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Beschreibung
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat
der US-amerikanischen vorldufigen Anmeldung, Se-
riennr. 61/886240, eingereicht am 03. Oktober 2013,
die hierin ausdricklich durch Bezugnahme aufge-
nommen ist.

HINTERGRUND

[0002] Durch wirklich immersive Virtual-Reality- und
Augmented-Reality-Systeme werden Umgebungen
geschaffen, durch die das Wahrnehmungssystem ei-
nes Benutzers mit computererzeugten Reizen (z. B.
eine virtuelle Weit und/oder eine virtuelle Ansicht)
Uberflutet werden. Ublicherweise nehmen diese im-
mersiven Systeme die Sinne des Benutzers gefan-
gen, wahrend Reize aus der physischen Welt ausge-
blendet werden. Die virtuelle Welt kann durch eine
Eingabe des Benutzers und/oder eine Interaktion des
Benutzers mit der virtuellen Welt gedndert werden.

[0003] Obgleich das Ziel dieser Systeme darin be-
steht, eine immersive Umgebung zu schaffen, kann
die physische Welt immer noch dazu verwendet wer-
den, einen Kontext fir die immersive Umgebung be-
reitzustellen. Insbesondere ist es wichtig, die Umge-
bung den Kontext des Benutzers zu bertcksichtigen.
Beispielsweise kdnnen im Kontext eines Benutzers in
einem Fahrzeug die immersiven Virtual-Reality- und.
Augmented-Reality-Systeme Informationen tber den
Benutzer, das Fahrzeug und den Benutzer in Bezug
auf das Fahrzeug bertcksichtigen. Diese Informatio-
nen kénnen dazu verwendet werden, um eine im-
mersive Umgebung zu schaffen, die speziell an den
Benutzer und die Umgebung des Benutzers ange-
passt ist, und diese kénnen es eimdglichen, dass der
Benutzer die immersive Umgebung als komfortabel
empfindet.

KURZBESCHREIBUNG

[0004] Unter einem Gesichtspunkt schliel3t ein Ver-
fahren flr eine fahrzeuginterne dynamische virtuelle
Realitat ein Empfangen, von Fahrzeugdaten von ei-
nem oder mehreren Fahrzeugsystemen eines Fahr-
zeugs, wobei die Fahrzeugdaten Fahrzeugdynamik-
daten einschlie3en, und ein Empfangen von Benut-
zerdaten von einem Virtual-Reality-Gerét ein. Das
Verfahren schlief3t ein Erzeugen einer virtuellen An-
sicht basierend auf den Fahrzeugdaten, den Benut-
zerdaten und einem Modell einer virtuellen Welt ein,
wobei das Modell der virtuellen Welt eine oder meh-
rere Komponenten einschliel3t, die die virtuelle An-
sicht definieren, wobei das Erzeugen der virtuellen
Ansicht ein Erweitern einer oder mehrerer Kompo-
nenten des Modells der virtuellen Weit gemaf} den
Fahrzeugdaten und/oder den Benutzerdaten. und ein
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Rendern der virtuellen Ansicht an ein Ausgabege-
rat einschlief3t, indem das Ausgabegerat so gere-
gelt/gesteuert wird, dass eine Anzeige der virtuel-
len Ansicht gemafll den Fahrzeugdynamikdaten ak-
tualisiert wird. Unter einem weiteren Gesichtspunkt
schlie3t ein Fahrzeugcomputersystem fir eine fahr-
zeuginterne dynamische virtuelle Realitat einen Da-
tenspeicher ein, der ein Modell der virtuellen Welt
speichert, wobei das Modell der virtuellen Welt eine
oder mehrere Komponenten einschliel3t, die eine vir-
tuelle Ansicht definieren, und einen Prozessor, der
zwecks Computerkommunikation operativ mit dem
Datenspeicher, einem oder mehreren Fahrzeugsys-
temen eines Fahrzeugs und einem Virtual-Reality-
Geréat verbunden ist. Der Prozessor schlief3t ein Vir-
tual-Reality-Datenmodul ein, das Fahrzeugdaten von
dem einen oder den mehreren Fahrzeugsystemen ei-
nes Fahrzeugs empféangt, wobei die Fahrzeugdaten
Fahrzeugdynamikdaten einschlieRen und das Benut-
zerdaten von dem Virtual-Reality-Gerat empfangt.
Der Prozessor schlief3t auerdem ein dynamisches
Virtual-Reality-Modul ein, das die virtuelle Ansicht ba-
sierend auf den Fahrzeugdaten, den Benutzerdaten
und dem Modell der virtuellen Welt von dem Daten-
speicher erzeugt, wobei das Erzeugen der virtuellen
Ansicht ein Erweiten einer oder mehrerer Komponen-
ten des Modells der virtuellen Welt gemaf den Fahr-
zeugdaten und/oder den Benutzerdaten einschlief3t.
Der Prozessor schlief3t auRerdem ein Render-Modul
ein, das die virtuelle Ansicht von dem dynamischen
Reality-Modul an ein Ausgabegerat rendert, indem
das Ausgabegerat so geregelt/gesteuert wird, dass
eine Anzeige der virtuellen Ansicht gemaf den Fahr-
zeugdynamikdaten aktualisiert wird.

[0005] Unter einem weiteren Gesichtspunkt, ein
nicht-flichtiges computerlesbares Speichermedium,
das Anweisungen speichert, die, bei deren Ausfiih-
rung durch einen Fahrzeugcomputer, den Compu-
ter veranlassen, die Schritte eines Empfangens von
Fahrzeugdaten von einem oder mehreren Fahrzeug-
systemen eines Fahrzeugs, wobei die Fahrzeugda-
ten Fahrzeugdynamikdaten einschliefen, und eines
Empfangens von Benutzerdaten von einem Virtual-
Reality-Gerat durchzufihren. Die Schritte schlie3en
ein Erzeugen einer virtuellen Ansicht basierend auf
den Fahrzeugdaten, den Benutzerdaten und eines
Modells der virtuellen Welt ein, wobei das Modell der
virtuellen Welt eine oder mehrere Komponenten ein-
schlie3t, die die virtuelle Ansicht definieren, wobei
das Erzeugen der virtuellen Ansicht ein Erweitern ei-
ner oder mehrerer Komponenten des Modells der vir-
tuellen Welt gemal den Fahrzeugdaten und/oder den
Benutzerdaten und ein Rendern der virtuellen Ansicht
an ein Ausgabegerat, indem das Ausgabegerat so
geregelt/gesteuert wird, dass eine Anzeige der virtu-
ellen Ansicht gemaR den Fahrzeugdynamikdaten ak-
tualisiert wird, einschlief3t.

2/23



DE 10 2014 220 053 A1

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0006] Fig. 1. ist eine schematische Ansicht einer
Betriebsumgebung flir dynamische fahrzeuginterne
Virtual-Reality-Systeme und -Verfahren gemal einer
beispielhaften Ausfiihrungsform;

[0007] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht ei-
nes Fahrzeugs und eines Fahrzeuginsassen, wel-
che fahrzeuginterne Virtual-Reality-Systeme und -
Verfahren gemaR einer beispielhaften Ausfihrungs-
form implementieren;

[0008] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm der Virtual-Rea-
lity-Maschine (auch Virtual-Reality-Engine oder VR-
Motor genannt) von Fig. 1 gemal einer beispielhaf-
ten Ausflihrungsform;

[0009] Fig. 4 ist ein Diagramm des Modells der virtu-
ellen Weit einschliel3lich eines Datenflusses geman
einer beispielhaften Ausfiihrungsform;

[0010] Fig. 5 ist ein schematisches Klassendia-
gramm einer Virtual-Reality-Welt einschlie8lich des
Modells der virtuellen Welt von Fig. 4 gemal einer
beispielhaften Ausfiihrungsform;

[0011] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm eines Verfah-
rens fir eine dynamische fahrzeuginterne virtuel-
le Realitat gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form;

[0012] Fig. 7A ist ein veranschaulichendes Beispiel
einer virtuellen Ansicht gemal einer beispielhaften
Ausfihrungsform und

[0013] Fig. 7B ist ein veranschaulichendes Beispiel
einer weiteren virtuellen Ansicht gemal einer bei-
spielhaften Ausfihrungsform.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0014] Nachfolgend werden Definitionen ausge-
wahlter, hier verwendeter Begriffe aufgelistet. Die De-
finitionen schlielen verschiedene Beispiele und/oder
Formen von Komponenten ein, die in den Schutzum-
fang eines Begriffs fallen und bei der Implementie-
rung angewandt werden kdénnen. Die Beispiele sollen
nicht einschrankend sein.

[0015] Ein ,Bus”, wie hier verwendet, bezieht sich
auf eine verschaltete Architektur, die operativ mit an-
deren Computerkomponenten innerhalb eines Com-
puters oder zwischen Computern verbunden ist. Der
Bus kann Daten zwischen den Computerkomponen-
ten Ubertragen. Der Bus kann unter anderem ein
Speicherbus, eine Speicherregelung/-steuerung, ein
Peripheriebus, ein externer Bus, ein Kreuzschienen-
schalter und/oder ein lokaler Bus sein. Der Bus kann
auch ein Fahrzeugbus sein, der Komponenten inner-
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halb eines Fahrzeugs Uber Protokolle wie Control-
ler Area Network (CAN), Local Interconnect Network
(LIN) und anderen verschaltet.

[0016] ,Computerkommunikation”, wie hier verwen-
det, bezieht sich auf eine Kommunikation zwischen
zwei oder mehr Computergeraten (z. B. Compu-
tern, Personal Digital Assistants (PDAs), Mobiltelefo-
nen, Netzwerkgeraten) und kann beispielsweise ei-
ne Netzwerkiibertragung, eine Dateilibertagung, ei-
ne Appletibertragung, eine E-Mail, eine Hypertext-
Transfer-Protocol(HTTP)-Ubertragung und so weiter
sein. Eine Computerkommunikation kann beispiels-
weise Uber ein Drahtlossystem (z. B. IEEE 802.11),
ein Ethernetsystem (z. B. IEEE 802.3), ein Token-
Ring-System (z. B. IEEE 802.5), ein Local Area
Network (LAN), ein Wide Area Network (WAN), ein
Direktverbindungssystem, ein Leitungsvermittlungs-
system, ein Paketvermittlungssystem und andere er-
folgen.

[0017] Eine ,Platte”, wie hier verwendet, kann bei-
spielsweise ein Magnetplattenlaufwerk, ein Halblei-
terlaufwerk, ein Diskettenlaufwerk, ein Kassetten-
laufwerk, ein Zip-Laufwerk, eine Flash-Speicherkar-
te und/oder ein Speicherstick sein. Ferner kann die
Platte eine CD-ROM, ein beschreibbares CD-Lauf-
werk (CD-R-Laufwerk), ein wiederbeschreibbares
CD-Laufwerk (CD-RW-Laufwerk) und/oder ein Digi-
talvideo-ROM-Laufwerk (DVD-ROM-Laufwerk) sein.
Die Platte kann ein Betriebssystem speichern, das
Ressourcen einer Computervorrichtung regelt/steu-
ert oder zuteilt.

[0018] Eine ,Datenbank”, wie hier verwendet, kann
sich auf eine Tabelle, eine Reihe von Tabellen, ei-
ne Reihe von Datenspeichern und/oder Verfahren fur
den Zugriff auf und/oder die Handhabung dieser Da-
tenspeicher beziehen.

[0019] Ein ,Speicher’, wie hier verwendet, kann
flichtige Speicher und/oder nichtflichtige Speicher
einschlieRen. Nichtflichtige Speicher kdnnen bei-
spielsweise ROM (Nur-Lese-Speicher), PROM (pro-
grammierbare ROM), EPROM (I6schbare PROM)
und EEPROM (elektrisch l6schbare PROM) ein-
schliefen. Flichtige Speicher kénnen beispielswei-
se RAM (Direktzugriffsspeicher), synchrone RAM
(SRAM), dynamische RAM (DRAM), synchrone-
DRAM (SDRAM), SDRAM mit doppelter Datenrate
(DDR SDRAM) und direkte RAM-Bus-RAM (DRRAM)
einschliefen. Der Speicher kann ein Betriebssystem
speichern, das Ressourcen einer Computervorrich-
tung regelt/steuert oder zuteilt.

[0020] ,Modul”, wie hier verwendet, schlief3t ein, ist
jedoch nicht beschrankt auf, Hardware, Firmware,
Software in Anwendung auf einer Maschine und/
oder Kombinationen daraus zum Durchfuhren ei-
ner/mehrerer Funktion(en) bzw. einer/mehrere Aktion
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(en) und/oder zum Herbeiflhren einer Funktion bzw.
Aktion von einem anderen Modul, Verfahren und/
oder System. Ein Modul kann einen softwaregeregel-
ten/-gesteuerten Mikroprozessor, einen diskreten Lo-
gikschaltkreis, einen Analogschaltkreis, einen Digital-
schaltkreis, ein programmiertes Logikgerat, ein Spei-
chergerat mit Ausfiihrungsanweisungen und so wei-
ter einschliel3en.

[0021] Eine ,funktionsmaRige Verbindung”, oder ei-
ne Verbindung, durch die Einheiten miteinander
»unktionsmaflig verbunden” sind, ist eine, bei der
Signale, physische Kommunikationen und/oder logi-
sche Kommunikationen gesendet und/oder empfan-
gen werden kénnen. Eine funktionsmaRige Verbin-
dung kann eine physikalische Schnittstelle, eine Da-
tenschnittstelle und/oder eine elektrische Schnittstel-
le einschlielen.

[0022] Ein ,Prozessor”, wie hier verwendet, verar-
beitet Signale und fuhrt allgemeine Rechen- und
Arithmetikfunktionen aus. Durch den Prozessor ver-
arbeitete Signale kénnen digitale Signale, Datensi-
gnale, Computeranweisungen, Prozessoranweisun-
gen, Nachrichten, ein Bit, einen Bitstrom oder andere
Mittel einschliel3en, die empfangen, tUbertragen und/
oder erfasst werden kdnnen. Allgemein kann der Pro-
zessor aus einer Vielfalt von unterschiedlichen Pro-
zessoren stammen, einschliel3lich. Mehrfach-, Ein-
zel- und Mehrkern-Prozessoren und Koprozessoren
sowie anderen Architekturen von Mehrfach-, Einzel-
und Mehrkern-Prozessoren und Koprozessoren. Der
Prozessor kann unterschiedliche Module fir die Aus-
fuhrung unterschiedlicher Funktionen umfassen.

[0023] Ein ,tragbares Gerat”, wie hier verwendet, ist
eine Computervorrichtung, die Ublicherweise einen
Anzeigebildschirm mit Benutzereingaben (z. B. Uber
Touchscreen, Tastatur) und einen Prozessor fiir Re-
chenvorgange aufweist. Tragbare Geréate schlielRen
ein, sind jedoch nicht beschrankt auf Handgeréte,
Mobilgerate, Smartphones, Notebooks, Tablets und
E-Reader.

[0024] Ein ,Fahrzeug”, wie hier verwendet, bezieht
sich auf jedes beliebige bewegliche Fahrzeug, das ei-
nen oder mehrere menschliche Insassen beférdern
kann und Uber eine beliebige Energieart angetrieben
wird. Der Begriff ,Fahrzeug” schliel3t ein, ist jedoch
nicht beschrankt auf: Pkw, Lkw, Lieferwagen, Klein-
busse, Geldndewagen, Motorrader, Motorroller, Boo-
te, Privat-Wasserfahrzeuge und Luftfahrzeuge. In ei-
nigen Fallen schlieBt ein Motorfahrzeug einen oder
mehrere Motoren ein.

[0025] Ein ,Fahrzeugsystem”, wie hier verwendet,
kann einschlie3en, ist jedoch nicht beschrankt auf je-
de beliebigen automatischen oder manuellen Syste-
me, die zur Verbesserung des Fahrzeugs, des Fahr-
vorgangs und/oder der Sicherheit verwendet wer-

2015.07.23

den kénnen. Beispielhafte Fahrzeugsysteme schlie-
Ren ein, sind jedoch nicht beschrankt auf: ein elektro-
nisches Stabilitdtsregelungs-/-steuerungssystem, ein
Antiblockiersystem, ein Bremsassistenzsystem, ein
automatisches Bremsbereitschaftssystem, ein Nied-
rig-Geschwindigkeits-Folgesystem, ein Abstandsre-
gelsystem, ein Auffahrwarnsystem, ein Kollisions-
minderungsbremssystem, ein automatisches Ab-
standsregelungssystem, ein Spurwechselwarnsys-
tem, ein Toter-Winkel-Anzeigesystem, ein Spurhal-
teassistenzsystem, ein Navigationssystem, ein Uber-
tragungssystem, Bremspedalsysteme, ein Elektro-
servolenkungssystem, visuelle Geréte (z. B. Kamera-
systeme, Abstandssensorsysteme ein Klimaanlagen-
system, ein elektronisches Gurtstraffungssystem und
andere.

[0026] Nunmehr unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen, wobei die Abbildungen lediglich dem Zwe-
cke der Veranschaulichung einer oder mehrerer bei-
spielhafter Ausfihrungsformen dienen und nicht zu
deren Einschrankung, ist Fig. 1 eine schematische
Ansicht einer Betriebsumgebung 100 fir die Im-
plementierung dynamischer fahrzeuginterner Virtual-
Reality-Systeme und -Verfahren gemal einer bei-
spielhaften Ausfihrungsform. Die Komponenten der
Umgebung 100 sowie die Komponenten anderer
hier erdrterter Systeme, Hardware-Architekturen und
Software-Architekturen kdénnen fur unterschiedliche
Ausflhrungsformen kombiniert, ausgelassen oder zu
andersartigen Architekturen angeordnet werden. Fer-
ner kdnnen die Komponenten der Betriebsumgebung
100 mit einem Fahrzeug implementiert oder einem
Fahrzeug zugeordnet werden. Beispielsweise ver-
anschaulicht Fig. 2 ein Fahrzeug 200, das dynami-
sche fahrzeuginterne Virtual-Reality-Systeme und -
Verfahren implementiert, die hier ausfuhrlicher be-
schrieben werden.

[0027] In der veranschaulichten Ausfiihrungsform
von Fig. 1 schliel3t die Umgebung 100 von Fig. 1
eine Fahrzeug-Computervorrichtung (VCD) 102 ein
(z. B. eine Telematikeinheit, eine Haupteinheit, ei-
ne Navigationseinheit, eine Infotainmenteinheit, ei-
ne elektronische Regel-/Steuereinheit) mit Vorrich-
tungen flr die Verarbeitung, Kommunikation und. In-
teraktion mit unterschiedlichen Komponenten eines
Fahrzeugs (z. B. das Fahrzeug 200, Fig. 2) und an-
deren Komponenten der Umgebung 100. Allgemein
schlie3t die VCD 102 einen Prozessor 104, einen
Speicher 106, eine Platte 108, ein Globales Posi-
tionsbestimmungssystem (GPS) 110 und eine Ein-
gabe-/Ausgabe(l/O)-Schnittstelle 112 ein, die jeweils
Uber einen Bus 114 (z. B. einen Controller-Area-Net-
work(CAN)- oder einen Local-Interconnect-Network
(LIN)-Protokollbus) und/oder andere drahtgebunde-
ne und drahtlose Technologien zwecks Computer-
kommunikation funktionsmaRig verbunden sind. Die
I/O-Schnittstelle 112 stellt Software und Hardware
bereit, um die Dateneingabe und -ausgabe zwischen
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den Komponenten der VCD 102 und anderen Kom-
ponenten, Netzwerken und Datenquellen, die hier be-
schrieben werden, zu unterstitzen. Zusatzlich, wie
hinsichtlich der erérterten Systeme und Verfahren
hier ausfuhrlicher erértert wird, schliet der Prozes-
sor 104 eine Virtual-Reality(VR)-Maschine 116 ein,
die fur ein Bereitstellen einer dynamischen fahrzeu-
ginternen virtuellen Realitdtsumgebung fiir einen Be-
nutzer (z. B. einen Fahrzeuginsassen) geeignet ist,
was durch Komponenten von Umgebung 100 unter-
stutzt wird.

[0028] Die VCD 102 ist aulRerdem zwecks Com-
puterkommunikation funktionsmaRig mit einem oder
mehreren Fahrzeugsystemen 118 verbunden (z. B.
Uber den Bus 114 und/oder die 1/O-Schnittstelle
112). Fahrzeugsysteme konnen einschlieRen, sind
jedoch nicht beschrankt auf jede beliebigen auto-
matischen oder manuellen Systeme, die zur Ver-
besserung des Fahrzeugs, des Fahrvorgangs und/
oder der Sicherheit verwendet werden kdnnen. Die
Fahrzeugsysteme 118 schlieen diverse Fahrzeug-
sensoren 120 ein und/oder sind zwecks Computer-
kommunikation funktionsmafRig mit diesen verbun-
den, wobei die Fahrzeugsensoren 120 Informatio-
nen, die mit dem Fahrzeug, der Fahrzeugumgebung
und/oder den Fahrzeugsystemen 118 zusammen-
hangen, bereitstellen und/oder erkennen. Die Senso-
ren 120 kénnen einschlief3en, sind jedoch nicht be-
schrankt auf Fahrzeugzustandssensoren, Fahrzeug-
systemzustandssensoren, Abstandssensoren, Bild-
sensoren, Audiosensoren, GPS-Sensoren (z. B. GPS
110) und andere Sensoren. Spezifische Fahrzeug-
systemsensoren kénnen einschlieRen, sind jedoch
nicht beschrankt auf Fahrzeuggeschwindigkeitssen-
soren, Gaspedalsensoren, Bremssensoren, Drossel-
klappensensoren, Reifensensoren, Antiblockiersen-
soren, Nockenwellensensoren und andere. Die Sen-
soren 120 kdénnen dazu dienen, eine Messung von
Daten zu erkennen, die mit dem Fahrzeug, der Fahr-
zeugumgebung, den Fahrzeugsystemen 118 und/
oder den Fahrzeuginsassen zusammenhangen, und
ein Datensignal zu erzeugen, das diese Datenmes-
sung anzeigt. Diese Datensignale kdnnen in ande-
re Datenformate (z. B. numerisches) umgewandelt
und/oder von den Fahrzeugsystemen 118 und/oder
der VCD 102 verwendet werden, um andere Daten-
gréRen und -parameter zu erzeugen. Insbesonde-
re kénnen die VCD 102 und Komponenten dersel-
ben auf Daten (z. B. Fahrzeugdaten, Benutzerda-
ten, andere Daten (Fig. 3)) von der Mehrzahl von
Fahrzeugsystemen 118 und/oder Sensoren 120 zu-
greifen und/oder diese empfangen. Wiederum unter
Bezugnahme auf Fig. 1 ist die VCD 102 aulRerdem
zwecks Computerkommunikation funktionsmafig mit
unterschiedlichen Netzwerken 122 und Virtual-Rea-
lity(VR)-Geraten 124 verbunden. Das Netzwerk 122
ist beispielsweise ein Datennetzwerk, das Internet,
ein Wide Area Network oder ein Local Area Net-
work. Das Netzwerk 122 dient verschiedenen stand-
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ortfernen Geraten (z. B. Webservern, Remote-Ser-
vern, Anwendungsservern, Zwischenservern, Client-
computern, anderen tragbaren Geraten (nicht dar-
gestellt)) als Kommunikationsmedium. Die VR-Gera-
te 124 schlielen Geréte ein, die Eingaben und/oder
Ausgaben an die VCD 102 und insbesondere an die
VR-Maschine 116 liefern, um einem Benutzer eine
dynamische fahrzeuginterne virtuelle Realitdtsumge-
bung zu ermdéglichen und bereitzustellen. Beispiels-
weise kdnnen VR-Gerédte 124 eines oder mehrere
des Nachfolgenden einschlieRen, sind jedoch nicht
beschrankt auf diese: Virtual-Reality-Ortungsgerate,
am Kopf getragene Anzeigen, Virtual-Reality-Beklei-
dung, Virtual-Reality-Eingabegerate, Virtual-Reality-
Brillen, Kameraortungsgerate in dem Fahrzeug zur
Uberwachung des Benutzers, des Fahrzeugs und/
oder der Fahrzeugumgebung, tragbare Gerate, Mo-
bilgerate und andere.

[0029] In einem Beispiel ist das VR-Gerat 124 eine
am Kopf getragene Anzeige (HMD), die am Kdorper
eines Benutzers (z. B. am Kopf) positioniert oder an
einem Helm bzw. Brillen angebracht werden kann.
Beispielsweise tragt, unter Bezugnahme auf Fig. 2,
ein in einem Sitz 204 des Fahrzeugsreal 200 positio-
nierter Fahrzeuginsasse 202 eine HMD 206, die am
Kopf des Fahrzeuginsassen 202 positioniert ist. Die
HMD 206 kann Informationen Uber den Fahrzeug-
insassen 202 fur die VR-Machine 116 bereitstellen,
beispielsweise Ortungsinformationen, Eingabeinfor-
mationen, Bewegungsinformationen und andere. Die
HMD 206 stellt aulerdem fir den Fahrzeuginsas-
sen 202 eine durch die VR-Maschine 116 erzeug-
te virtuelle Ansicht bereit. In einer weiteren Ausfih-
rungsform kann der Fahrzeuginsasse 202 ein trag-
bares Gerat 208 besitzen. Das tragbare Gerat 208
kann allein oder in Kombination mit der HMD 206
Informationen Uber den Fahrzeuginsassen 202 be-
reitstellen und eine durch die VR-Maschine 116 er-
zeugte virtuelle Ansicht auf dem tragbaren Gerat 208
bereitstellen. Beispielsweise kann das tragbare Ge-
rat 208 Beschleunigungsmesser, Kreiselinstrumen-
te und/oder Kompasse einschlielen, die Ortungs-
informationen Uber den Fahrzeuginsassen 202, der
das tragbare Gerat 208 besitzt, bereitstellen kdn-
nen. Die HMD 206 und/oder das tragbare Gerat 208
kdnnen aullerdem Lautsprecher oder Kopfhoérer flr
den Audioein- und -ausgang einschliel3en. Die HMD
206 und/oder das tragbare Gerat 208 koénnen fur
die Computerkommunikation mit der VCD 102 draht-
lose, oder drahtgebundene Technologie einsetzen.
Mit den hier beschriebenen Systemen und Verfah-
ren kénnen verschiedene Eingabe-/Ausgabetechno-
logien implementiert werden. Es kdnnen auch ande-
re Konfigurationen und Verwendungen von VR-Geré-
ten 124 eingesetzt werden. Beispielsweise kann der
Fahrzeuginsasse 202 auch eine Regel-/Steuervor-
richtung (nicht dargestellt, kann jedoch als das trag-
bare Gerat 208 implementiert sein) verwenden oder
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er kann das tragbare Gerat 208 allein oder in Verbin-
dung mit der HMD 206 verwenden.

[0030] Nunmehr werden die VR-Maschine 116 von
Fig. 1 und ein System fir die fahrzeuginterne dyna-
mische virtuelle Realitat unter Bezugnahme auf die
Fig. 3 und Fig. 1 ausfiihrlicher erértert. Fig. 3 ver-
anschaulicht ein Blockdiagramm einer Virtual-Reali-
ty(VR)-Maschine 300 (z. B. die VR-Maschine 116)
gemal einer beispielhaften Ausfliihrungsform. Aus
Griinden einer vereinfachten Darstellung sind nicht
alle Komponenten von Fig. 1 in Fig. 3 abgebildet.
Die VR-Maschine 300 schlielt ein Virtual-Reality-Da-
tenmodul 302, ein dynamisches Virtual-Reality(VR)-
Modul 306 und ein Render-Modul 308 ein. Zusatz-
lich zu der vorstehend unter Bezugnahme auf Fig. 1
beschriebenen Funktionalitdt kbnnen die vorher er-
wahnten Module auf Fahrzeugdaten 318, Benutzer-
daten 320 und andere Daten 322 zugreifen und/oder
diese empfangen sowie mit den Fahrzeugsystemen
314 und VR-Geraten 316 kommunizieren. Wie vor-
stehend erortert, stellen die VR-Gerate 316 Einga-
ben und/oder Ausgaben fiir die VR-Maschine 300 be-
reit. Genauer kdnnen die VR-Gerate 316 Eingaben
und/oder Ausgaben fir einen Benutzer 312 (z. B.
einen Fahrzeuginsassen 202 (Fig. 2)) bereitstellen.
Beispielsweise kdnnen, wie vorstehend bei Fig. 1 er-
ortert, die VR-Gerate Virtual-Reality-Ortungsgeréate,
am Kopf getragene Anzeigen (z. B. die HMD 206),
tragbare Geréte (z. B. das tragbare Gerat 208), Virtu-
al-Reality-Bekleidung, Virtual-Reality-Eingabegerate
und andere einschliel3en.

[0031] Das Virtual-Reality-Datenmodul 302 emp-
fangt Fahrzeugdaten von dem einen oder den meh-
reren Fahrzeugsystemen eines Fahrzeugs. Die Fahr-
zeugdaten schlieBen Fahrzeugdynamikdaten ein.
Beispielsweise kann das Virtual-Reality-Datenmo-
dul 306 Fahrzeugdaten 318 empfangen, beispiels-
weise von den Fahrzeugsystemen 314. Die Fahr-
zeugdaten 318 schlief3t Fahrzeugdatenmessgrofien
und -parameter ein, die von den Fahrzeugsenso-
ren 120 stammen. Beispielsweise koénnen Fahr-
zeugdaten Fahrzeugstandortdaten (z. B. vom GPS
110), Fahrzeugausrichtungsdaten, Fahrzeugsystem-
zustandsdaten, auf ein oder mehrere Fahrzeugsyste-
me und/oder -komponenten bezogene Daten, Fahr-
zeugumgebungsdaten (z. B. Innen- und AuRenum-
gebungsdaten und andere einschliel3en, sind jedoch
nicht beschrankt darauf. Die Fahrzeugdaten 318 kon-
nen unter anderem auch Navigationsdaten einschlie-
Ren, beispielsweise Standortdaten, Richtungsdaten
(z. B. Ausgangspunkt, Zielort, Sehenswirdigkeiten).

[0032] Die Fahrzeugdaten 318 kénnen auch Fahr-
zeugdynamikdaten einschlief3en, welche die Dyna-
mik des Fahrzeugs und die Bewegung des Fahr-
zeugs (z. B. Geschwindigkeit, Richtung, Beschleuni-
gung, Gierrate, Lenkrate, Lenkwinkel) beschreiben.
Fahrzeugdynamikdaten kénnen einschlielen, sind
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jedoch nicht beschréankt auf Echtzeitdaten betreffs
der Geschwindigkeitsstufe, der Beschleunigungsra-
te, der Gierrate, der Lenkradposition, der Brems-
position, der Drosselklappenposition, der Getriebe-
gangposition des Fahrzeugs, Fahrerbefehle, dyna-
mische Fahrzeugreaktionen, Rad- und Stralenkraf-
te und andere. In einigen Ausfiihrungsformen kénnen
die Fahrzeugdaten 318 von standortfernen Quellen
empfangen werden, beispielsweise dem Netzwerk
122 (Fig. 1). In einer Ausflhrungsform kann kann
das VR-Datenmodul 302 VVorhersage-Fahrzeugdaten
empfangen oder Vorhersage-Fahrzeugdaten auf Ba-
sis der Fahrzeugdaten 318 und/oder der Fahrzeugdy-
namikdaten bestimmen. Beispielsweise kénnen Vor-
hersage-Fahrzeugbewegungsdaten unter anderem
auf den Pedalpositionen, dem/der Fahrzeugsystem-
zustand/-regelung/-steuerung, dem derzeitigen Fahr-
zeugstandort und den Fahrzeugzielinformationen ba-
sieren.

[0033] Das Virtual-Reality-Datenmodul 306 emp-
fangt aulRerdem Benutzerdaten 320. Beispielswei-
se konnen die Benutzerdaten 320 von den VR-Ge-
raten 316 empfangen werden. Die Benutzerdaten
320 schlielen Ortungsdaten, Interaktionsdaten, Be-
nutzereingabedaten von beispielsweise den VR-Ge-
raten 316 ein. Beispielsweise konnen die Benutzer-
daten zumindest teilweise auf Daten von Bildsenso-
ren (z. B. Sensoren 120, Kameras, Gestik-/Bewe-
gungssensoren), Ortungssystemen, der HMD 206,
dem tragbaren Gerat 208 und anderen Sensoren
und Systemen basieren, die Daten Uber die Inter-
aktion, Position, Ausrichtung, den Standort und die
Bewegung des Benutzers bereitstellen. Beispielswei-
se kénnen die Benutzerdaten 320 Positions-, Aus-
richtungs- und Standortinformationen Uber den Be-
nutzer einschlielen. In einer weiteren Ausfihrungs-
form kénnen die Benutzerdaten 320 Positions-, Aus-
richtungs- und Standortinformationen Uber den Be-
nutzer in Bezug auf das Fahrzeug einschliel3en, bei-
spielsweise zumindest teilweise auf Basis der Fahr-
zeugdaten 318 (einschliellich der Fahrzeugdynamik-
daten). So kdnnen in einer Ausfihrungsform die Be-
nutzerdaten 320 Informationen Uber die Bewegung
und Position des Benutzers bereitstellen und dar-
Uber, wie die Bewegung und Position des Benut-
zers durch die Fahrzeugdynamik beeinflusst wird. Die
Benutzerdaten kdnnen auRerdem Gesundheitsdaten
Uber den Benutzer einschlief3en, beispielsweise von
Gesundheitsiiberwachungsgeraten (z. B. vom Be-
nutzer getragenen tragbaren medizinischen Geraten,
fahrzeuginternen biologischen Gesundheitsiiberwa-
chungsgeraten). In einigen Ausflihrungsformen koén-
nen die Benutzerdaten auch von anderen Netzwer-
ken 122 und/oder den Fahrzeugsystemen 314 emp-
fangen werden.

[0034] In einer weiteren Ausfliihrungsform empfangt
das Virtual-Reality-Datenmodul 302 auch andere Da-
ten zum Unterstiitzen der dynamischen fahrzeugin-
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ternen virtuellen Realitdt. Die anderen Daten 322
kénnen Big Data von den Fahrzeugsystemen 314,
den VR-Geraten 316 und/oder anderen Netzwer-
ken 122 einschlief3en. Beispielsweise kdbnnen andere
Daten 322 mit dem Fahrzeug zusammenhangende
Umweltdaten einschlieRen (z. B. Innen-, Auflenum-
gebung), Stralenbedingungen (z. B. holprige Stra-
Ren, glatte StralBen, Verkehrsbedingungen), Wetter-
bedingungen, Fahrzeugtemperatur und andere. In ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform kénnen die anderen
Daten 322 Fahrerverhaltensdaten einschlief3en, bei-
spielsweise StralRenverkehrsregistereintrage, Kraft-
stoffverbrauch, Interaktionen mit anderen Fahrzeug-
systemen, Gestik, Bewegung in Bezug auf das Fahr-
zeug und andere.

[0035] Ferner kbnnen in einigen Ausfiihrungsformen
die anderen Daten 322 soziale Mediendaten ein-
schlielRen, beispielsweise von den anderen Netzwer-
ken 122. Wiederum unter Bezugnahme auf Fig. 3 er-
zeugt das dynamische VR-Datenmodul 306 eine vir-
tuelle Ansicht basierend auf den Fahrzeugdaten, den
Benutzerdaten und einem Modell der virtuellen Welt.
In einer Ausfihrungsform speichert ein Datenspei-
cher ein Modell der virtuellen Welt, wobei das Mo-
dell der virtuellen Welt eine oder mehrere Komponen-
ten einschlielt, welche die virtuelle Ansicht definie-
ren. Beispielsweise kann in Fig. 3 ein Datenspeicher
310 ein Modell der virtuellen Welt und Konstruktions-
daten speichern. Das Modell der virtuellen Welt und
Konstruktionsdaten kénnen Spielethemen, Software
oder Programmanweisungen zum Definieren und Er-
zeugen einer virtuellen Welt und/oder einer virtuellen
Ansicht einschlieRen. In einer weiteren Ausflihrungs-
form kann der Speicher 106 und/oder die Festplat-
te 108 (Fig. 1) einen Teil oder die Gesamtheit des
vorher erwdhnten Modells der virtuellen Welt und der
Konstruktionsdaten speichern. In einer weiteren Aus-
fihrungsform werden das Modell der virtuellen Welt
und die Konstruktionsdaten von standortfernen Quel-
len empfangen, beispielsweise dem Netzwerk 122.

[0036] Ein beispielhaftes Modell der virtuellen Welt
wird nunmehr unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und
Fig. 5 beschrieben. Fig. 4 veranschaulicht das Dia-
gramm eines 30 beispielhaften Datenmodells einer
virtuellen Welt 400 einschlieRlich Datenfluss gemaf
einer beispielhaften Ausfihrungsform. Fig. 5 ist, in
schematisches Klassendiagramm 500 einer virtuel-
len Welt 502 einschlieBlich einer Gruppe von Knoten-
klassen 504 des Modells der virtuellen Welt of Fig. 4
einer beispielhaften Ausfihrungsform. Die Knoten-
klassen, Objekte, Eigenschaften, Bezlige, Verfahren
und Ereignisse (d. h. die eine oder die mehreren
Komponenten, welche die virtuelle Ansicht definie-
ren), welche anhand von Fig. 4 und Fig. 5 erortert
werden, sind beispielhafter Art und sollen nicht ein-
schrankend wirken. Allgemein ist ein Modell der vir-
tuellen Welt eine Sammlung vieler einzelner Vorgan-
ge und Objekte, welche die virtuelle Welt und eine
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oder mehrere virtuelle Ansichten definieren. Das Mo-
dell der virtuellen Welt kann in verschiedenen Mo-
dell- und Programmiersprachen definiert sein, bei-
spielsweise in der Virtual-Reality-Modeling-Langua-
ge (VRML), DirectX, OpenGL, Unity und anderen.
Wie in Fig. 5 veranschaulicht, kann die virtuelle Welt
502 eine oder mehrere virtuelle Ansichten 506 ein-
schlieen. Die virtuelle Welt 502 und die virtuelle An-
sicht 506 kdnnen auch ein oder mehrere virtuelle Ob-
jekte 510 einschlielen. Die virtuelle Ansicht 506 und
das virtuelle Objekt 510 werden durch Knotenklassen
definiert und im Beispiel von Fig. 5 durch die Gruppe
von Knotenklassen 504. In einigen Ausfiihrungsfor-
men kénnen Knoten gruppiert und auf eine oder meh-
rere virtuelle Ansichten 506 und/oder virtuelle Objek-
te 510 in einer Hierarchiestruktur angewandt werden.
Beispielsweise kann die Gruppe von Knotenklassen
504 auf Eltern- und Kindknoten der virtuellen Ansich-
ten 506 und/oder virtuellen Objekte 510 angewandt
werden, die mit einer bestimmten Gruppe von Kno-
ten zusammenhangen (d. h., die Gruppe von Knoten-
klassen 504). In der veranschaulichten Ausfihrungs-
form von Fig. 5 schlieft die Gruppe von Knotenklas-
sen 504 eine Ansichts-Knotenklasse 512, eine Welt-
struktur-Knotenklasse 514, eine Ereigniseingange-
Knotenklasse 516 und eine Ereignisausgange-Kno-
tenklasse 518 ein. Jede Knotenklasse kann Kompo-
nenten einschlielen, welche die Knotenklassen defi-
nieren und/oder modifizieren, beispielsweise andere
Knoten, Eigenschaften, Felder, Verfahren und/oder
Beziige. In einigen Ausflihrungsformen kdénnen die
Knoten, Eigenschaften, Felder, Verfahren und/oder
Beziige basierend auf der virtuellen Welt vordefiniert
werden, beispielsweise fir ein bestimmtes Thema,
Spiel und anderes. Des Weiteren kénnen in einigen
Ausflihrungsformen die Knoten, Egenschaften, Fel-
der, Verfahren und/oder Beziige basierend auf dem
Benutzer vordefiniert werden, beispielsweise basie-
rend auf den Benutzerpraferenzen. Andere Knoten-
klassen, Eigenschaften, Felder, Verfahren und/oder
Bezlge, die nicht in den Fig. 4 und Fig. 5 enthalten
sind, kdnnen implementiert werden und kdnnen auf
den vorstehend erwdhnten verschiedenen Modell-
und Programmiersprachen basieren. Die Gruppe von
Knotenklassen 504 von Fig. 5 wird nunmehr aus-
fuhrlich erortert. Die Ansichts-Knotenklasse 512 defi-
niert die Position und/oder die Ausrichtung der virtuel-
len Ansicht 506, des virtuellen Objekts 510 und/oder
von mit der virtuellen Ansicht 506 und/oder dein virtu-
ellen Objekt 510 zusammenhangenden Vorgangen.
Beispielsweise kann in Fig. 5 der Transformations-
knoten zum Durchflihren geometrischer Umwandlun-
gen verwendet werden und schlief3t die Eigenschaf-
ten Position, Drehung und Malstab ein. Der Bild-
effekt-Knoten behandelt Bildnachbearbeitungseffek-
te. Beispielhafte Bildnachbearbeitungseffekte schlie-
Ren ein: Schéarfentiefe, Bewegung und Unschéarfe
und andere. Der Verhaltens-Knoten kann zum Ak-
tivieren und Deaktivieren verschiedener Verhaltens-
weisen verwendet werden, beispielsweise Animati-
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on und Bewegung. Der Visuelle-Effekte-Knoten kann
zum Definieren visueller Effekte verwendet werden,
beispielsweise Zeilen-Renderer, Halo-Effekte, Trail-
Renderer und anderen. Der Render-Knoten kann
zum Definieren von Einstellungen und Komponen-
ten zum Rendern von Schnittstellenelementen inner-
halb von Spielen sowie von Benutzerschnittstellen-
elementen verwendet werden.

[0037] Der Weltstruktur-Klassenknoten 514 definiert
die Struktur und das Erscheinungsbild der virtuellen
Ansicht 506, des virtuellen Objekts 510 und/oder von
mit der virtuellen Ansicht 506 und/oder dem virtu-
ellen Objekt 510 zusammenhangenden Vorgangen.
Beispielsweise kann der Geometrie-Knoten zum De-
finieren von Formen verwendet werden. Der Erschei-
nungsbild-Knoten kann zum Definieren von Textur
und Material verwendet werden. Der Gelande-Kno-
ten kann zum Definieren von Geldnde- und Lannd-
schaftsaspekten verwendet werden. Der Kollisions-
Knoten definiert, mit welchen Objekten in einer virtu-
ellen Ansicht kollidiert werden kénnte.

[0038] Der Ereigniseingange-Klassenknoten 516
definiert die Art und die Namen von Ereignissen, die
jeder Knoten empfangen oder erzeugen kann. Bei-
spielsweise kann der EventManager-Knoten kunden-
spezifische Ereignisse definieren und schlie3t Event-
Handler und Event-Listener ein, die Event-Trigger
bestimmen (z. B. von Benutzerdaten (z. B. Benut-
zereingaben), Fahrzeugdaten bestimmt) um spezifi-
sche Ereignisse einzuleiten. Das Art-Feld definiert ei-
ne Ereignisart, das Knoten-Feld definiert, fiir welche
(n) Knoten das Ereignis gilt, und das set_fieldname-
Verfahren kann dafir verwendet werden, einen Wert
eines Feldes wahrend des Ereignisses zu modifizie-
ren. Der Ereignisausgange-Klassenknoten 518 ver-
waltet die Ausfiihrung und das Routing des Ereignis-
ses. Das fieldname_changed-Feld zeigt an, welche
(s) Feld(er) wahrend des Ereignisses geandert wer-
den, das Art-Feld definiert die Art des Ereignisses,
das Knoten-Feld kann definieren, fir welchen Kno-
ten das Ereignis gilt, und das Route-Verfahren de-
finiert, wie das Ereignis an einen Knoten gesendet
wird und wie das Ereignis von einem Knoten emp-
fangen und erzeugt wird. Auch hier sind die Klassen-
knoten und Komponenten in Fig. 5 beispielhafter Art,
und andere Klassenknoten und Komponenten kon-
nen bei den hier erdrterten Systemen und Verfahren
implementiert werden. Die Klassenknoten und Kom-
ponenten kénnen gemal den Fahrzeugdaten und/
oder den Benutzerdaten erweitert werden, um eine
dynamische- virtuelle Welt und/der virtuelle Ansich-
ten fir einen Benutzer zu erzeugen. Genauer kén-
nen die Fahrzeugdaten und Benutzerdaten dazu ver-
wendet werden, Knoten zu initialisieren, Eigenschaf-
ten und Felder einzustellen und Ereignisse zu initiali-
sieren oder zu definieren.
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[0039] Wiederum unter Bezugnahme auf Fig. 4
schlief3t das Modell 400 eine oder mehrere Kompo-
nenten ein, die eine virtuelle Ansicht definieren. Bei-
spielsweise schliefl3t in Fig. 4 das Modell einen An-
sichts-Klassenknoten 402, einen Weltstruktur-Klas-
senknoten 404, einen Ereigniseingange-Klassenkno-
ten 406 und einen Ereignisausgange-Klassenknoten
408 ein. Die Klassenknoten in Fig. 4 kdnnen &hn-
liche Verfahren, Eigenschaften, Felder und Bezlge
wie die bei Fig. 5 beschriebenen Klassenknoten ein-
schlieBen. Fig. 4 veranschaulicht auRerdem einen
beispielhaften Datenfluss zu den Klassenknoten, bei-
spielsweise zum Erweitern der Klassenknoten. Im
Einzelnen kann das dynamische VR-Modul 306 die-
se Datenarten zum Erweitern spezifischer Klassen-
knoten verwenden. Wie in Fig. 3 erortert, kdnnen die
Daten Fahrzeugdaten 318, Benutzerdaten 320 und/
oder andere Daten 322 einschlieRen. Die in Fig. 4
veranschaulichten Datenarten sind Arten von Fahr-
zeugdaten 318, Benutzerdaten 320 und/oder ande-
ren Daten 322 in Fig. 3. Im Einzelnen schlief3en in
Fig. 4 die Daten ein, sind jedoch nicht beschrankt auf:
Fahrzeugbewegungsdaten (einschlieRlich Fahrzeug-
dynamikdaten) 412, Benutzerbewegungsdaten 413,
Fahrzeugbewegungs-Vorhersagedaten 414, Naviga-
tionsdaten 416, Big Data 418 und Fahrerverhaltens-
daten 412.

[0040] Das dynamische VR-Modul 306 modifiziert
und/oder erweitert eine oder mehrere Komponen-
ten des Modells der virtuellen Welt 400 basierend
auf den Fahrzeugdaten und/oder den Benutzerda-
ten. Die Pfeile in Fig. 4, die von den verschie-
denen Datenarten zu den VR-Modell-Komponen-
ten verlaufen, veranschaulichen einen beispielhaf-
ten Datenfluss, der zum Erweitern spezifischer VR-
Modell-Komponenten verwendet werden kann. Bei-
spielsweise kdnnen Fahrzeugbewegungsdaten 412
(z. B. Fahrzeugdynamikdaten, Fahrzeuggeschwin-
digkeit, Richtung, Beschleunigung, Fahrzeuginsas-
senbewegungsdaten) dazu verwendet werden, Kom-
ponenten des Ansichts-Klassenknotens 402 zu er-
weitern. Benutzerbewegungsdaten 413 (z. B. Posi-
tion, Ausrichtung, Standort, Eingaben) kénnen da-
zu verwendet werden, die Komponenten des An-
sichts-Klassenknotens 402 zu erweitern. Ferner kdn-
nen Fahrzeugbewegungs-Vorhersagedaten 414 (z.
B. Pedalpositionen, Abstandsregelung) auch dazu
verwendet werden, den Ansichts-Klassenknoten 402
zu erweitern. In einer weiteren Ausfihrungsform kon-
nen die Navigationsdaten 416 (z. B. Navigations-
standort, Richtungen) zum Erweitern des Weltstruk-
tur-Klassenknotens 404 verwendet werden. Die Big
Data 418 (z. B. Bodenschwellen, Straflenbedingun-
gen, Lenkbedingungen) kdnnen ebenfalls zum Erwei-
tern des Weltstruktur-Klassenknotens 404 verwendet
werden. Ferner kénnen die Big Data 418 zum Erwei-
tern des Ereigniseingange-Klassenknotens 406 ver-
wendet werden. Die Fahrerverhaltensdaten 420 (z. B.
Kraftstoffverbrauch, Fahrereingaben, Audio) kénnen
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ebenfalls zum Erweitern des Ereigniseingénge-Klas-
senknotens 406 verwendet werden.

[0041] Wie vorstehend erdrtert, definieren der An-
sichts-Klassenknoten 402, der Weltstruktur-Klassen-
knoten 404, der Ereigniseingdnge-Klassenknoten
406 und der Ereignisausgange-Klassenknoten 408
die virtuelle Ansicht und kénnen unter Verwendung
der Fahrzeugdaten und/oder der Benutzerdaten er-
weitert werden, um fur einen Benutzer eine dynami-
sche virtuelle Ansicht bereitzustellen. Insbesondere
kénnen die Datenarten in Fig. 4 zum Erweitern der
Komponenten des Modells der virtuellen Welt 400
verwendet werden, wodurch eine virtuelle Ansicht er-
zeugt wird, die eine oder mehrere virtuelle Ereignis-
se 410 einschliefen kann. In einer Ausfiihrungsform
erweitert das dynamische VR-Modell 306 eine oder
mehrere Eigenschaften der einen oder der mehreren
Komponenten des Modells der virtuellen Welt basie-
rend auf den Fahrzeugdaten und den Benutzerda-
ten. Beispielsweise kdnnen die eine oder die meh-
reren Eigenschaften der einen oder der mehreren
Komponenten diejenigen Eigenschaften der Klassen-
knoten einschlieRen, die in Fig. 5 veranschaulicht
sind. In einer Ausfiihrungsform kénnen eine oder
mehrere der Eigenschaften eine Bewegungseigen-
schaft einschlieBen, die eine Bewegung der Kom-
ponente definiert. Beispielsweise kann der Ansichts-
Klassenlofoten 402 eine Eigenschaft einschliellen,
beispielsweise den Transformations-Klassenknoten,
welche die Position, die Drehung und oder den Mal}-
stab eines Objekts definiert. Basierend auf den Fahr-
zeugdaten und/oder den Benutzerdaten kann der
Transformations-Klassenknoten so erweitert werden,
dass er die Position, Drehung und oder den Malf3-
stab des Objekts andert. Als ein veranschaulichen-
des Beispiel und unter Bezugnahme auf die Fig. 4
und Fig. 5 kann ein VR-Objekt 510 als ein Ball defi-
niert sein (d. h. beispielsweise durch den Weltstruk-
tur-Klassenknoten 514 oder den Geometrie-Klassen-
knoten definiert). Die Fahrzeugbewegungsdaten 412
(z. B. Fahrzeugdynamikdaten) kénnen zum Erwei-
tern eines Merkmals des Balls verwendet werden.
Beispielsweise kénnen unter Verwendung des An-
sichts-Klassenknotens 402 und des Transformations-
Klassenknotens die Position, Drehung und/oder der
Malstab des Balls basierend auf den Fahrzeugbewe-
gungsdaten 412 eingestellt werden. Demgeman wird
das VR-Objekt 510, (d. h. der Ball) mit den Fahrzeug-
bewegungsdaten 412 abgeglichen.

[0042] Wiederum unter Bezugnahme auf Fig. 3 ren-
dert das Render-Modul 308 die virtuelle Ansicht von
dem dynamischen VR-Modul 306 an ein Ausgabe-
gerat, indem das Ausgabegerat so geregelt/gesteu-
ert wird, dass eine Anzeige der virtuellen Ansicht
gemal den Fahrzeugdynamikdaten aktualisiert wird.
Beispielsweise rendert das dynamische Realitdtsmo-
dul 306 die virtuelle Ansicht an eines oder meh-
rere der VR-Gerate 316 (d. h. die HMD 206, das
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tragbare Geréat 208). In einer Ausfiihrungsform be-
stimmt das Render-Modul 308 Fahrzeugbewegungs-
daten 412 basierend auf den Fahrzeugdynamikda-
ten (d. h. den Fahrzeugdaten 318). Das Render-Mo-
dul 308 kann auflerdem Benutzerbewegungsdaten
412 bestimmen, die eine Bewegung des Benutzers
in Bezug auf das Fahrzeug darstellen, und zwar ba-
sierend auf den Benutzerdaten 320 und den Fahr-
zeugdaten 318. Beispielsweise kdnnen in einer Aus-
fihrungsform die VR-Gerate 316 Beschleunigungs-
messersensoren und/oder Kreiselinstrumentesenso-
ren einschlieRen, die dabei helfen, eine Position,
einen Standort und/oder eine Ausrichtung des Be-
nutzers in Bezug auf das Fahrzeug zu bestimmen.
Die Fahrzeugbewegungsdaten 412 und/oder die Be-
nutzerbewegungsdaten 412 kénnen dazu verwendet
werden, eine oder mehrere Komponenten des Mo-
dells der virtuellen Welt 400 zu erweitern, wodurch
das Ausgabegerat so geregelt/gesteuert wird, dass
eine Anzeige der virtuellen Ansicht gemaf den Fahr-
zeugdynamikdaten aktualisiert wird. In einer weiteren
Ausfiihrungsform kann das Render-Modul 308 die
Render-Geschwindigkeit (z. B. Frames pro Sekunde,
Framerate, durch die Graphikrender-Hardware/Soft-
ware definierte und implementierte Frame-Updatera-
te) der VR-Gerate 316 direkt basierend auf den Fahr-
zeugbewegungsdaten 412 und/oder den Benutzer-
begungsdaten 412 erweitern.

[0043] In einer weiteren Ausflihrungsform bestimmt
das Render-Modul 308 eine zeitliche Bewegungs-
Rendergeschwindigkeit basierend auf den Fahrzeug-
bewegungsdaten und den Benutzerbewegungsda-
ten. Die zeitliche Bewegungs-Rendergeschwindig-
keit ist eine Wechselbeziehung zwischen den Fahr-
zeugbewegungsdaten und den Benutzerbewegungs-
daten. In einer weiteren Ausfiihrungsform beriick-
sichtigt die zeitliche Bewegungs-Rendergeschwin-
digkeit auflerdem eine Zeitkomponente von den
Fahrzeugdaten. Die zeitliche Bewegungs-Render-
geschwindigkeit ist eine Nachbildbearbeitungs- und
Render-Eigenschaft (z. B. Frames pro Sekunde,
Framerate, Frame-Updaterate), welche die Differenz
zwischen den Fahrzeugbewegungsdaten und den
Benutzerbewegungsdaten minimiert. Das Render-
Modul 308 kann die virtuelle Ansicht an das Ausgabe-
gerat rendern, indem das Ausgabegerat so geregelt/
gesteuert wird, dass eine Anzeige der virtuellen An-
sicht basierend auf der zeitlichen Bewegungs-Ren-
dergeschwindigkeit aktualisiert wird. Beispielsweise
kann die Render-Geschwindigkeit (z. B. die Frames
pro Sekunde, Framerate, Frame-Updaterate), die
durch die Graphik-Hardware und/oder -Software der
VR-Geréte 316 implementiert wird, basierend auf der
zeitlichen Bewegungs-Rendergeschwindigkeit erwei-
tert werden. In einer weiteren Ausfiihrungsform er-
weitert das dynamische VR-Modul 306 eine oder
mehrere Eigenschaften der einen oder der mehreren
Komponenten des Modells der virtuellen Welt basie-
rend auf der zeitlichen Bewegungs-Rendergeschwin-
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digkeit. Beispielsweise kann der Ansichts-Klassen-
knoten 402 Render-Eigenschaften und/oder bewe-
gungsbezogene Eigenschaften einschlielRen (siehe
Fig. 5). In einer Ausfihrungsform kénnen diese Ei-
genschaften Frames pro Sekunde, Framerate und/
oder eine Frame-Updaterate einschlie3en.

[0044] Durch das Aktualisieren der virtuellen Ansicht
gemal den Fahrzeugdynamikdaten in Echtzeit ist
die dem Benutzer angezeigt virtuelle Ansicht dyna-
misch und bericksichtigt die Fahrzeugbewegung und
die Benutzerbewegung, wodurch die Fahrzeugbewe-
gung und die Benutzerbewegung in der virtuellen An-
sicht in Echtzeit simuliert werden. Mit anderen Wor-
ten werden eine oder mehrere Komponenten des
Modells der virtuellen Welt basierend auf den Fahr-
zeugdaten und/oder den Benutzerdaten, einschliel3-
lich der Fahrzeugdynamikdaten und der Benutzerbe-
wegungsdaten, abgeglichen. Dies bietet dem Benut-
zer nicht nur eine wirklich immersive Virtual-Reality-
Umgebung, sondern die Virtual-Reality-Bewegungs-
krankheit kann auRerdem minimiert werden, da die
virtuelle Ansicht die Fahrzeugdynamik und die Benut-
zerbewegung berticksichtigt.

[0045] Das vorstehend beschriebene, in den Fig. 1
bis Fig. 5 veranschaulichte dynamische fahrzeugin-
terne Virtual-Reality-System wird nunmehr in Betrieb
unter Bezugnahme auf ein Verfahren von Fig. 6 be-
schrieben. Es versteht sich, dass die vorstehend in
Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 5 erorterten Systeme und
Komponenten in dhnlicher Weise mit dem Verfahren
von Fig. 6 implementiert werden kdnnen. Das Ver-
fahren von Fig. 6 schlie3t bei Block 602 ein Emp-
fangen von Fahrzeugdaten von einem oder meh-
reren Fahrzeugsystemen eines Fahrzeugs ein, wo-
bei die Fahrzeugdaten Fahrzeugdynamikdaten ein-
schlieRen. Beispielsweise kann, unter Bezugnahme
auf Fig. 3, das VR-Datenmodul 302 Fahrzeugda-
ten 318 empfangen. Die Fahrzeugdaten 318 kon-
nen Fahrzeugdynamikdaten einschlief3en. Block 602
schlielt auerdem ein Empfangen von Benutzerda-
ten von einem Virtual-Reality-Gerat ein. Beispielswei-
se kann das VR-Datenmodul 302 auch Benutzerda-
ten 320 empfangen.

[0046] Wieder unter Bezugnahme auf Fig. 6 schlief3t
das Verfahren bei Block 604 ein Erzeugen einer vir-
tuellen Ansicht basierend auf den Fahrzeugdaten,
den Benutzerdaten und einem Modell der virtuellen
Welt ein. Das Modell der virtuellen Welt schlieRt ei-
ne oder mehrere Komponenten ein, die die virtuel-
le Ansicht definieren. Fig. 4 veranschaulicht das Dia-
gramm eines beispielhaften Modells der virtuellen
Welt 400 einschlieBlich eines Datenflusses gemaf
einer beispielhaften Ausfihrungsform. Das Modell
der virtuellen Welt 400 schlie®t eine oder mehrere
Komponenten ein, die die virtuelle Ansicht definieren.
Beispielsweise sind die Ansichts-Knotenklasse 402,
die Weltstruktur-Knoten-klasse 404, die Ereignisein-
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gange-Knotenklasse 406 und die Ereignisausgange-
Knotenklasse 408 beispielhafte Komponenten, wel-
che die virtuelle Ansicht definieren. Insbesondere de-
finieren diese Knotenklassen eine oder mehrere virtu-
elle Ansichten und ein oder mehrere virtuelle Objekte
der virtuellen Welt. Die Knotenklassen kénnen ande-
re Knoten, Eigenschaften, Felder, Verfahren und Be-
zuge enthalten (siehe Fig. 5).

[0047] In einer Ausflihrungsform schlief3t das Er-
zeugen der virtuellen Ansicht ein Erweitern einer
oder mehrerer Komponenten des Modells der vir-
tuellen Welt gemalR den Fahrzeugdaten und/oder
den Benutzerdaten ein. Beispielsweise kénnen die
Ansichts-Knotenklasse 402, die Weltstruktur-Knoten-
klasse 404, die Ereigniseingdnge-Knotenklasse 406
und die Ereignisausgange-Knotenklasse 408 und/
oder mit diesen Knoten zusammenhangende Knoten,
Eigenschaften, Felder, Verfahren und Bezlige basie-
rend auf den Fahrzeugdaten und/oder den Benutzer-
daten erweitert werden. In Fig. 4 sind die Fahrzeug-
bewegungsdaten 412 die Benutzerbewegungsdaten
413, die Fahrzeugbewegungs-Vorhersagedaten 414,
die Navigationsdaten 416, die Big Data 418 und die
Fahrerverhaltensdaten 420 beispielhafte Datenarten,
die zum Erweitern einer oder mehrerer der Kompo-
nenten des Modells der virtuellen Weit 400 verwen-
det werden kénnen.

[0048] In einer Ausflihrungsform schlielt das Ver-
fahren ein Bestimmen einer Ausrichtung und eines
Standorts des Fahrzeugs basierend auf den Fahr-
zeugdaten ein. Beispielsweise kénnen Navigations-
daten 416 (z. B. beispielsweise vom GPS 110) ver-
wendet werden, um die Ausrichtung und den Standort
des Fahrzeugs zu bestimmen. Das dynamische VR-
Modul 306 und/oder das Render-Modul 308 kénnen
die Ausrichtung und den Standort des Fahrzeugs ba-
sierend auf den Fahrzeugdaten 318 bestimmen. Das
Verfahren kann auRerdem ein Bestimmen einer Aus-
richtung und eines Standorts des Benutzers in Bezug
auf das Fahrzeug basierend auf den Benutzerdaten
und den Fahrzeugdaten einschliel3en. Beispielswei-
se kann das dynamische VR-Modul 306 und/oder das
Render-Modul 308 die Ausrichtung und den Standort
des Benutzers in Bezug auf das Fahrzeug basierend
auf den Benutzerdaten 320 und den Fahrzeugdaten
318 bestimmen. Beispielsweise kdnnen die VR-Ge-
rate (z. B. Ortungsgerate, die HMD 202, das tragbare
Gerat 208) Sensoren einschlief3en (z. B. Beschleuni-
gungsmesser, Kreiselinstrumente, Kompasse), wel-
che Benutzerdaten zum Bestimmen der Ausrichtung
und des Standorts des Benutzers in Bezug auf das
Fahrzeug bereitstellen.

[0049] Das Erweitern einer oder mehrerer Kompo-
nenten des Modells der virtuellen Welt kann auf we-
nigstens einem aus der Ausrichtung und dem Stand-
ort des Fahrzeugs und der Ausrichtung und dem
Standort des Benutzers basieren. Als ein nichtein-
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schrankendes Beispiel kann das dynamische VR-
Modul den Weltstruktur-Klassenknoten 404 mit der
Ausrichtung und dem Standort des Fahrzeugs und
der Ausrichtung und dem Standort des Benutzers in
Bezug auf das Fahrzeug erweitern, um Echtzeit-Welt-
strukturen bereitzustellen. Beispielsweise kann der
Gelande-Klassenknoten (siehe Fig. 5) erweitert wer-
den, um in der virtuellen Ansicht ein Gelande oder
eine Landschaft bereitzustellen, die/die eine Kompo-
nente basierend auf der Ausrichtung und dem Stand-
ort des Fahrzeugs und der Ausrichtung und dem
Standort des Benutzers in Bezug auf das Fahrzeug
einschlief3t.

[0050] In einer weiteren Ausfiihrungsform kdénnen
ein oder mehrere virtuelle Ereignisse 410 basierend
auf den Fahrzeugdaten 318 und/oder den Benutzer-
daten 320 erweitert oder erzeugt werden. Als ein ver-
anschaulichendes Beispiel kdnnen die Fahrerverhal-
tensdaten 420 zum Erweitern des Ereigniseingan-
ge-Klassenknotens 406 verwendet werden. Die Fah-
rerverhaltensdaten 420 kdnnen beispielsweise Stra-
Renverkehrsregistereintrage, Kraftstoffverbrauch, In-
teraktionen mit anderen Fahrzeugsystemen, Gesti-
ken, Bewegung in Bezug auf das Fahrzeug und ande-
res einschlielen. Als ein nichteinschrankendes Bei-
spiel kann ein Benutzer 312 (d. h. ein Fahrzeug-
insasse 202) ein Fahrzeugfenster — (nicht darge-
stellt) herunterfahren. Diese Fahrerhandlung wird ba-
sierend auf Fahrzeugdaten von den Fahrzeugsyste-
men 314 (z. B. Elektrisches-Fenster-Fahrzeug-Sys-
tem) und Benutzerdaten 320 von den VR-Geraten
316 (z. B. Ortungsgerate) bestimmt, die anzeigen,
dass der Benutzer 312 das Fahrzeugfenster herun-
tergefahren hat. Als Reaktion darauf kann das dy-
namische VR-Modul 306 beispielsweise den Ereig-
niseingange-Klassenknoten 406 erweitern, um ein
Ereignis in der virtuellen Ansicht auszulésen, das
mit dem Herunterfahren des Fahrzeugfensters durch
den Benutzer 312, zusammenhangt. Beispielswei-
se kann unter anderem eine Simulation des Winds
vom Fahrzeugfenster in der virtuellen Ansicht dar-
gestellt werden. Als ein weiteres veranschaulichen-
des Beispiel kann das dynamische VR-Modul 306
die Struktur der Windsimulation basierend auf einer
von den Fahrzeugdaten 318 bestimmten Tempera-
tur definieren. Beispielsweise kann, wenn die Tem-
peratur eine bestimmte Gradzahl betragt, die Windsi-
mulation in der virtuellen Ansicht Schneeteilchen ein-
schlieRen. Dies kann durch das Erweitern des Er-
eigniseingange-Klassenknotens 406 des Weltstruk-
tur-Klassenknotens 404 definiert werden. Der Ereig-
nisausgange-Knoten 408 kann anschlie®end das Er-
eignis routen, um das virtuelle Ereignis 410 zu erzeu-
gen.

[0051] In einer weiteren Ausflhrungsform schlief3t
das Verfahren das Bestimmen von Fahrzeugbewe-
gungsdaten basierend auf den Fahrzeugdynamik-
daten ein. Das dynamische VR-Modul 306 und/
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oder das Render-Modul 308 kdnnen die Fahrzeug-
bewegungsdaten basierend auf den Fahrzeugdaten
318, die Fahrzeugdynamikdaten einschliel3en, be-
stimmen. Wie vorstehend erdrtert, definieren Fahr-
zeugbewegungsdaten 412 die Echtzeitbewegung
des Fahrzeugs. Ferner kdnnen die Fahrzeugbewe-
gungsdaten aulierdem Fahrzeugbewegungs-Vorher-
sagedaten, die basierend auf den Fahrzeugdaten
318, den Benutzerdaten 320 und/oder den anderen
Daten 322 bestimmt werden, einschlie3en. Beispiels-
weise kénnen die Fahrzeugbewegungs-Vorhersage-
daten auf Pedalpositionen, Abstandsregel-/-steuer-
system, Zielortinformationen und anderem basieren.
Ferner kann das Verfahren auflerdem ein Bestimmen
von Benutzerbewegungsdaten einschlieRen, die ei-
ne Bewegung des Benutzers in Bezug auf das Fahr-
zeug basierend auf den Benutzerdaten und den Fahr-
zeugdaten darstellen. Die Benutzerbewegungsdaten
kénnen auf den Fahrzeugdaten und den Benutzerda-
ten 320 basieren und kénnen durch das dynamische
VR-Modul und/oder das Render-Modul 308 bestimmt
werden.

[0052] Bei Block 608 schlie3t das Verfahren das
Rendern der virtuellen Ansicht an ein Ausgabege-
rat ein, indem das Ausgabegerat so geregelt/gesteu-
ert wird, dass eine Anzeige der virtuellen Ansicht
gemal den Fahrzeugdynamikdaten aktualisiert wird.
Beispielsweise rendert das dynamische Realitatsmo-
dul 306 die virtuelle Ansicht an eines oder an meh-
rere VR-Gerate 316 (d. h. Die HMD 206, das trag-
bare Gerat 208). In einer Ausfihrungsform rendert
das Render-Modul 308 die virtuelle Ansicht an ein
Ausgabegerat, indem das Ausgabegerat so geregelt/
gesteuert wird, dass eine Anzeige der virtuellen An-
sicht gemaf’ den dynamischen Fahrzeugbewegungs-
daten 412 und den Benutzerbewegungsdaten 413
aktualisiert wird. Dies kann in einer Ausflihrungsform
durch das direkte Erweitern der Render-Geschwin-
digkeit z. B. Frames pro Sekunde, Framerate, Frame-
Updaterate), die durch die Graphik-Hardware und/
oder Software der VR-Gerate 316 implementiert wer-
den, erzielt werden. In einer weiteren Ausfiihrungs-
form, die bei Block 606 dargestellt wird, erweitert das
dynamische VR-Modul 306 eine oder mehrere Kom-
ponenten des Modells der virtuellen Welt 400 geman
den Fahrzeugbewegungsdaten 412 und den Benut-
zerbewegungsdaten 413.

[0053] In einer weiteren Ausflihrungsform schlief3t
das Verfahren ein Bestimmen einer zeitlichen Be-
wegungs-Rendergeschwindigkeit basierend auf den
Fahrzeugbewegungsdaten und den Benutzerbewe-
gungsdaten ein. Das Rendern der virtuellen Ansicht
kann das Regeln/Steuern des Ausgabegerats derart,
dass eine Anzeige der virtuellen Ansicht basierend
auf der zeitlichen Bewegungs-Rendergeschwindig-
keit aktualisiert wird, einschlieRen. Die zeitliche Be-
wegungs-Rendergeschwindigkeit ist eine Wechsel-
beziehung zwischen den Fahrzeugbewegungsdaten
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412 und den Benutzerbewegungsdaten 413. In ei-
ner weiteren Ausfuhrungsform berlcksichtigt die zeit-
liche Bewegungs-Rendergeschwindigkeit auRerdem
eine Zeitkomponente von den Fahrzeugdaten. Die
zeitliche Bewegungs-Rendergeschwindigkeit ist eine
Nachbildbearbeitungs- und Render-Eigenschaft (z.
B. Frames pro Sekunde), welche die Differenz zwi-
schen den Fahrzeugbewegungsdaten 412 und den
Benutzerbewegungsdaten 413 minimiert. Das Ren-
der-Modul 308 kann die virtuelle Ansicht an das Aus-
gabegeréat rendern, indem das Ausgabegerat so ge-
regelt/gesteuert wird, dass eine Anzeige der virtuel-
len Ansicht basierend auf der zeitlichen Bewegungs-
Rendergeschwindigkeit aktualisiert wird. Beispiels-
weise kann die Render-Geschwindigkeit (z. B. die
Frames pro Sekunde, Framerate, Frame-Updatera-
te), die durch die Graphik-Hardware und/oder -Soft-
ware der VR-Gerate 316 implementiert wird, basie-
rend auf der zeitlichen Bewegungs-Rendergeschwin-
digkeit erweitert werden.

[0054] In einer weiteren Ausflihrungsform, die bei
Block 606 dargestellt wird, erweitert das dynamische
VR-Modul 306 eine oder mehrere Eigenschaften der
einen oder der mehreren Komponenten des Mo-
dells der virtuellen Welt basierend auf der zeitlichen
Bewegungs-Rendergeschwindigkeit. Beispielsweise
kann der Ansichts-Klassenknoten 402 Render-Eigen-
schaften und/oder bewegungsbezogene Eigenschaf-
ten einschlieRen (siehe Fig. 5). In einer Ausfihrungs-
form kdénnen diese Eigenschaften Frames pro Se-
kunde, Framerate und/oder eine Frame-Updaterate
sein. Auf diese Weise ist die dem Benutzer ange-
zeigte virtuelle Ansicht dynamisch und simuliert die
Fahrzeugbewegung in Echtzeit. Mit anderen Worten
werden eine oder mehrere Komponenten des Mo-
dells der virtuellen Welt basierend auf den Fahrzeug-
daten und/oder den Benutzerdaten, einschlieR3lich
der Fahrzeugdynamikdaten und der Benutzerbewe-
gungsdaten, abgeglichen. Dies bietet dem Benutzer
nicht nur eine wirklich immersive Virtual-Reality-Um-
gebung, sondern auRerdem kann die Virtual-Reality-
Bewegungskrankheit minimiert werden, da die virtu-
elle Ansicht die Fahrzeugdynamik und die Benutzer-
bewegung berlcksichtigt. Ferner kann jede dein Be-
nutzer angezeigte virtuelle Ansicht basierend auf den
Fahrzeugdynamikdaten aktualisiert und beibehalten
werden. Beispielsweise wird, wenn eine virtuelle An-
sicht Benutzereinstellungen darstellt (d. h. nicht in ei-
nem Spielemodus) die virtuelle Ansicht stets basie-
rend auf den Fahrzeugdynamikdaten aktualisiert und
beibehalten.

[0055] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen Virtu-
al-Reality-Objekte und/oder -Vorgange vordefinierte
Render-Geschwindigkeiten aufweisen. Als ein veran-
schaulichendes Beispiel kdnnen bestimmte Objek-
te oder bestimmte virtuelle Welten auf Render-Ge-
schwindigkeiten von 25 ms eingestellt werden. Die-
se vordefinierte Render-Geschwindigkeit kann ba-
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sierend auf den Fahrzeugdynamikdaten wie vorste-
hend erdrtert angepasst werden. So kann in einigen
Ausfuhrungsformen die zeitliche Bewegungs-Ren-
dergeschwindigkeit auf einer vordefinierten Render-
Geschwindigkeit, Fahrzeugbewegung und Benutzer-
bewegung basieren. Ferner kann die zeitliche Be-
wegungs-Rendergeschwindigkeit auch andere Da-
tenarten basierend auf dem Benutzer bericksichti-
gen. Beispielsweise kdnnen, wie vorstehend eror-
tert, andere Daten 322 Gesundheitsdaten einschlie-
Ren, die mit dem Benutzer 312 zusammenhangen.
Weisen beispielsweise die Gesundheitsdaten auf Be-
wegungs- oder Sinneswahrnehmungsstérungen hin
(z. B. Orientierungslosigkeit, Schwindel, Bewegungs-
krankheit), dann kann die zeitliche Bewegungs-Ren-
dergeschwindigkeit basierend auf den Gesundheits-
daten angepasst werden, um die Bewegungs- oder
Sinneswahrnehmungsstérungen zu minimieren.

[0056] Veranschaulichende Beispiele dynamischer
virtueller Ansichten, die. durch die hier erérterten Ver-
fahren und Systeme erzeugt werden, werden nun-
mehr unter Bezugnahme auf die Fig. 7A und Fig. 7B
beschrieben. Fig. 7A veranschaulicht eine virtuelle
Ansicht 702 und Fig. 7B veranschaulicht eine virtuel-
le Ansicht 704 von einem Virtual-Reality-Angelspiel,
dessen Objekte und Vorgange durch ein Modell der
virtuellen Welt definiert werden, beispielsweise das
Modell der virtuellen Welt 400 von Fig. 4 und das
schematische Klassendiagramm 500 einer virtuellen
Welt von Fig. 5. Im Einzelnen werden die virtuellen
Ansichten 702, 704 basierend auf den Fahrzeugda-
ten, den Benutzerdaten und dem Modell der virtuel-
len Welt erzeugt, wobei das Modell der virtuellen Welt
eine oder mehrere Komponenten einschlief3t, die die
virtuellen Ansichten 702, 704 definieren. Die virtuel-
len Ansichten 702, 704 kdnnen auf einem oder meh-
reren VR-Geraten 314 angezeigt werden, beispiels-
weise der HMD 206 und/oder dem tragbaren Gerat
208 im Fahrzeug 200.

[0057] Die virtuelle Ansicht 702 schlie3t eine oder
mehrere Virtual-Reality-Objekte ein, einschlielich ei-
ner Landschaft 706, einer Sonne 708, eines Fisches
710 und eines Wasserobjekts 712. Das Wasserob-
jekt 712 schliefdt eine oder mehrere Wellen 714 ein.
Auch hier werden die Objekte und Vorgange der
virtuellen Ansicht 702 durch ein Modell der virtuel-
len Welt definiert. Eine oder mehrere Komponen-
ten des Modells der virtuellen Welt kénnen basie-
rend auf den Fahrzeugdaten und/oder den Benutzer-
daten erweitert werden. Insbesondere kann in einer
Ausflihrungsform das Modell der virtuellen Welt ba-
sierend auf Fahrzeugdynamikdaten erweitert werden
und/oder die virtuelle Ansicht 702 kann an ein Aus-
gabegeréat gerendert werden, indem das Ausgabege-
rat so geregelt/gesteuert wird, dass die virtuelle An-
sicht gemal den Fahrzeugdynamikdaten aktualisiert
wird. Auf diese Weise werden die virtuelle Ansicht
und Objekte der virtuellen Ansicht durch die Fahr-
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zeugdaten und/oder die Benutzerdaten beeinflusst,
und die virtuelle Ansicht und Objekte der virtuellen
Ansicht werden mit den Fahrzeugdynamikdaten ab-
geglichen. Beispielsweise kann das dynamische VR-
Modul 306 den Weltstruktur-Klassenknoten 404 (z. B.
den Gelande-Klassenknoten) so erweitern, dass die
virtuelle Ansicht 702 mit Objekten basierend auf ei-
nem Standort und einer Ausrichtung des Fahrzeugs
200 und einem Standort und einer Ausrichtung des
Fahrzeuginsassen 202 dynamisch erzeugt und ak-
tualisiert werden. Als ein veranschaulichendes Bei-
spiel fahrt das Fahrzeug 200 tagsiber durch eine
bergige Gegend. Basierend auf dem Standort und
der Ausrichtung des Fahrzeugs 200 und einer aus
den Fahrzeugdaten 318 bestimmten Zeitkomponen-
te schliet das Erscheinungsbild und das Gelande
des Landschaftsobjekts 706 in der virtuellen Ansicht
702 Berge und die Sonne 708 ein. Dies wird durch
ein Erweitern des Weltstruktur-Klassenknotens 404
mit dem Standort und der Ausrichtung des Fahrzeugs
200 und einer aus den Fahrzeugdaten 318 bestimm-
ten Zeitkomponente erzielt.

[0058] Als ein weiteres Beispiel kann das Fischob-
jekt 710 als ein nach dem Standort und der Ausrich-
tung des Fahrzeugs 200 und dem Standort und der
Ausrichtung des Fahrzeuginsassen 202 heimischen
Fischart erzeugt werden. Ferner kann die Position
des Fischobjekts 710 aullerdem basierend auf dem
Standort und der Ausrichtung des Fahrzeugs 200 und
dem Standort und der Ausrichtung des Fahrzeugin-
sassen 202 erzeugt werden. Beispielsweise kann der
Ansichts-Klassenknoten 402, der die Position und die
Ausrichtung des Fischobiekts 710 definiert, so erwei-
tert werden, dass er dem Fahrzeuginsassen 202 ei-
nen Blickwinkel basierend auf dem Standort und der
Ausrichtung des Fahrzeugs 200 und dem Standort
und der Ausrichtung des Fahrzeuginsassen 202 bie-
tet.

[0059] Als ein weiteres Beispiel kann das Wasser-
objekt 712 in der virtuellen Ansicht 702 basierend
auf den Fahrzeugdynamikdaten erzeugt werden. Als
ein veranschaulichendes Beispiel kbnnen die Fahr-
zeugdaten 318 eine gleichmafRige Geschwindigkeits-
und Gierrate anzeigen, was auf eine gerade Richtung
hinweist. Ferner kbnnen die Benutzerdaten 320 eine
gleichmaRige Benutzerbewegung anzeigen. Demge-
mal erscheinen in Fig. 7A basierend auf den Fahr-
zeugdaten 318 und den Benutzerdaten 320 die Wel-
len 714 ruhig und gleichméRig. Wird jedoch plétzlich
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 200 erhéht, wie
in Fig. 7B dargestellt, dann erscheint das Wasser-
objekt 724, einschliellich einer oder mehrerer Wel-
len 720, bewegt. In anderen Ausfiihrungsform kann
das Wasserobjekt 724 einschliel3lich der einen oder
der mehreren Wellen 720 erzeugt werden, indem die
Parallaxenbewegung oder Bewegungstiefe des An-
sichts-Klassenknotens 402 basierend auf den Fahr-
zeugdynamikdaten abgeandert wird.
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[0060] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
Gierrate des Fahrzeugs 200 und die Bewegung des
Fahrzeuginsassen 202 zum Erweitern des Ansichts-
Klassenknotens 402 des Bootobjekts verwendet wer-
den, um eine virtuelle 30 Ansicht zu erzeugen, bei der
das Boot sich dreht oder bewegt, und zwar basierend
auf der Gierrate des Fahrzeugs 200 und der Bewe-
gung des Benutzers 202. Wie offensichtlich ist, kdn-
nen viele Abwandlungen der virtuellen Ansicht basie-
rend auf den Fahrzeugdaten 318, den Benutzerdaten
320 und den anderen Daten 322 erzeugt werden. Des
Weiteren wird in einer Situation, in der sich die virtu-
elle Ansicht nicht in einem Spielemodus befindet (d.
h. die virtuelle Ansicht weist Spieleeinstellungen, Be-
nutzereinsteilungen, Einschaltanweisungen auf), die
virtuelle Ansicht immer noch gemaf den Fahrzeug-
dynamikdaten erzeugt und aktualisiert. Demgemaf
ist durch das Aktualisieren der virtuellen Ansicht ge-
maRk den Fahrzeugdynamikdaten in Echtzeit die dem
Benutzer angezeigte virtuelle Ansicht dynamisch und
bertcksichtigt die Fahrzeugbewegung und die Benut-
zerbewegung, wodurch die Fahrzeugbewegung und
die Benutzerbewegung in der virtuellen Ansicht in
Echtzeit simuliert werden. Dies bietet dem Benutzer
nicht nur eine wirklich immersive Virtual-Reality-Um-
gebung, sondern aulRerdem kann die Virtual-Reality-
Bewegungskrankheit minimiert werden, da die virtu-
elle Ansicht die Fahrzeugdynamik und die Benutzer-
bewegung berticksichtigt.

[0061] Die hier erdrterten Ausfihrungsformen kén-
nen auch im Zusammenhang mit einem computer-
lesbaren Speichermedium, das computerausfihrba-
re Anweisungen speichert, beschrieben und imple-
mentiert werden. Computerlesbare Speichermedien
schlieRen Computerspeichermedien und Kommuni-
kationsmedien ein.

[0062] Beispielsweise Flash-Speicherlaufwerke,
DVDs, CDs, Disketten und Kassetten. Computer-
lesbare Speichermedien kdnnen fliichtige und nicht-
flichtige, wechselbare und nichtwechselbare Medi-
en einschlieBen, die in jedem beliebigen Verfah-
ren oder Technologie zum Speichern von Informa-
tionen wie computerlesbaren Anweisungen, Daten-
strukturen, Modulen oder anderen Daten implemen-
tiert werden kénnen. Computerlesbare Speicherme-
dien schlieRen nicht-flichtige physische Medien und
weitergeleitete Datensignale aus.

[0063] Es versteht sich, dass unterschiedliche Im-
plementierungen des vorstehend Offenbarten sowie
anderer Merkmale und Funktionen oder Alternativen
oder Varianten davon wiinschenswerterweise zu vie-
len anderen unterschiedlichen Systemen oder An-
wendungen kombiniert werden kdnnen. AufRerdem,
dass verschiedene, derzeit unvorhergesehene oder
unerwartete Alternativen, Modifikationen, Variationen
oder Verbesserungen daran spater durch Fachleute
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erfolgen kénnen, welche ebenfalls durch die nachfol-
genden Anspriiche abgedeckt werden sollen.

[0064] Ein Verfahren fir eine fahrzeuginterne dyna-
mische virtuelle Realitat schlieRt ein Empfangen von
Fahrzeugdaten von einem oder mehreren Fahrzeug-
systemen eines Fahrzeugs, wobei die Fahrzeug-
daten Fahrzeugdynamikdaten einschlieen, und ein
Empfangen von Benutzerdaten von einem Virtual-
Reality-Geréat ein. Das Verfahren schlief3t ein Erzeu-
gen einer virtuellen Ansicht basierend auf den Fahr-
zeugdaten, den Benutzerdaten und einem Modell ei-
ner virtuellen Welt ein, wobei das Modell der virtuellen
Welt eine oder mehrere Komponenten einschlief3t,
die die virtuelle Ansicht definieren, wobei das Erzeu-
gen der virtuellen Ansicht ein Erweitern einer oder
mehrerer Komponenten des Modells der virtuellen
Welt gemalR den Fahrzeugdaten und/oder den Benut-
zerdaten und ein Rendern der virtuellen Ansicht an
ein Ausgabegerat einschlie(t, indem das Ausgabe-
gerat so geregelt/gesteuert wird, dass eine Anzeige
der virtuellen Ansicht gemafR den Fahrzeugdynamik-
daten aktualisiert wird.
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Zitierte Nicht-Patentliteratur

- |EEE 802.11 [0016]

- |EEE 802.3 [0016]
- |EEE 802.5 [0016]
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Patentanspriiche

1. Computer-implementiertes Verfahren fir eine
fahrzeuginterne dynamische virtuelle Realitat, umfas-
send:

Empfangen von Fahrzeugdaten von einem oder
mehreren Fahrzeugsystemen eines Fahrzeugs, wo-
bei die Fahrzeugdaten Fahrzeugdynamikdaten ein-
schliel3en;

Empfangen von Benutzerdaten von einem Benutzer-
daten-Bereitstellungs-Gerét,

Erzeugen einer virtuellen Ansicht basierend auf den
Fahrzeugdaten, den Benutzerdaten und einem Mo-
dell einer virtuellen Welt, wobei das Modell der vir-
tuellen Welt eine oder mehrere Komponenten ein-
schlie3t, die die virtuelle Ansicht definieren, wobei
das Erzeugen der virtuellen Ansicht ein Erweitern ei-
ner oder mehrerer Komponenten des Modells der vir-
tuellen Welt gemaR den Fahrzeugdaten und/oder den
Benutzerdaten einschlief3t, und

Rendern der virtuellen Ansicht an ein Ausgabegerét,
indem das Ausgabegerat so geregelt/gesteuert wird,
dass eine Anzeige der virtuellen Ansicht gemaf den
Fahrzeugdynamikdaten aktualisiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Be-
nutzerdaten-Bereitstellungs-Gerat ein Virtual-Reali-
ty-Gerat ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Be-
nutzerdaten-Bereitstellungs-Gerét ein tragbares Ge-
rat ist, wobei die Benutzerdaten wenigstens Ausrich-
tungs- und Standortinformationen eines Benutzers
einschliel®en.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch
3, das ein Bestimmen einer Ausrichtung und eines
Standorts des Fahrzeugs basierend auf den Fahr-
zeugdaten umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 4, das ein Bestimmen
einer Ausrichtung und eines Standorts des Benutzers
in Bezug auf das Fahrzeug basierend auf den Benut-
zerdaten und den Fahrzeugdaten umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Erwei-
tern einer oder mehrerer Komponenten des Modells
der virtuellen Welt auf wenigstens einem aus der Aus-
richtung und dem Standort des Fahrzeugs und der
Ausrichtung und dem Standort des Benutzers basiert.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, das ein Bestimmen von Fahrzeugbewe-
gungsdaten basierend auf den Fahrzeugdynamikda-
ten umfasst.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Be-
stimmen der Fahrzeugbewegungsdaten ein Bestim-
men von Fahrzeugbewegungs-Vorhersagedaten ein-
schlief3t.
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9. Verfahren nach Anspruch 7 oder Anspruch 8,
das ein Bestimmen von Benutzerbewegungsdaten
umfasst, die eine Bewegung des Benutzers in Bezug
auf das Fahrzeug basierend auf den Benutzerdaten
und den Fahrzeugdaten darstellen.

10. Computer-implementiertes Verfahren nach An-
spruch 9, wobei das Erweitern einer oder mehrerer
Komponenten des Modells der virtuellen Welt auf den
Benutzerbewegungsdaten oder/und den Fahrzeug-
bewegungsdaten basiert.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder Anspruch
10, das ein Bestimmen einer zeitlichen Bewegungs-
Rendergeschwindigkeit basierend auf den Fahrzeug-
bewegungsdaten und den Benutzerbewegungsdaten
umfasst.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Ren-
dern der virtuellen Ansicht an ein Ausgabegerat ein
Regeln/Steuern des Ausgabegeréts derart umfasst,
dass eine Anzeige der virtuellen Ansicht basierend
auf der zeitlichen Bewegungs-Rendergeschwindig-
keit aktualisiert wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 12,
wobei das Ausgabegerat das tragbare Gerat ist.

14. Fahrzeugcomputersystem fiir eine fahrzeugin-
terne dynamische virtuelle Realitat, umfassend:
einen Prozessor, der zwecks Computerkommunika-
tion funktionsmafig mit einem oder mehreren Fahr-
zeugsystemen eines Fahrzeugs und einem Benut-
zerdaten-Bereitstellungs-Geréat verbunden ist, wobei
der Prozessor einschlief3t:
ein Virtual-Reality-Datenmodul, das Fahrzeugdaten
von dem einen oder den mehreren Fahrzeugsyste-
men eines Fahrzeugs empfangt,
wobei die Fahrzeugdaten Fahrzeugdynamikdaten
des Fahrzeugs einschlie3en, und das Benutzerdaten
von dem Benutzerdaten-Bereitstellungs-Gerat emp-
fangt;
ein dynamisches Virtual-Reality-Modul, das die virtu-
elle Ansicht basierend auf den Fahrzeugdaten, den
Benutzerdaten und dem Modell der virtuellen Welt er-
zeugt, wobei das Erzeugen der virtuellen Ansicht ein
Erweitern einer oder mehrerer Komponenten des Mo-
dells der virtuellen Welt gemaR den Fahrzeugdaten
und/oder den Benutzerdaten einschlief3t; und
ein Render-Modul, das die virtuelle Ansicht von dem
dynamischen Reality-Modul an ein Ausgabegeréat
rendert, indem das Ausgabegerat so geregelt/ge-
steuert wird, dass eine Anzeige der virtuellen Ansicht
gemal den Fahrzeugdynamikdaten aktualisiert wird.

15. Fahrzeugcomputersystem nach Anspruch 14,
wobei das Benutzerdaten-Bereitstellungs-Gerét ein
Virtual-Reality-Gerat ist, und
wobei das Fahrzeugcomputersystem ferner einen
Datenspeicher umfasst, der ein Modell einer virtu-
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ellen Welt speichert, wobei das Modell der virtu-
ellen Welt eine oder mehrere Komponenten ein-
schliel3t, die eine virtuelle Ansicht definieren, und wo-
bei der Datenspeicher zwecks Computerkommunika-
tion funktionsmaRig mit dem Prozessor verbunden
ist.

16. Fahrzeugcomputersystem nach Anspruch 14,
wobei das Benutzerdaten-Bereitstellungs-Gerét ein
tragbares Gerat ist,
wobei die Benutzerdaten wenigstens Ausrichtungs-
und Standortinformationen Uber einen Benutzer ein-
schlieen, welcher in Besitz des tragbaren Gerats ist,
und
wobei das Modell der virtuellen Welt eine oder meh-
rere Komponenten einschliel3t, die eine virtuelle An-
sicht definieren.

17. System nach einem der Anspriiche 14 bis
16, wobei das dynamische Virtual-Reality-Modul eine
oder mehrere Eigenschaften einer oder mehrerer der
Komponenten des Modells der virtuellen Welt basie-
rend auf den Fahrzeugdaten und den Benutzerdaten
erweitert.

18. System nach Anspruch 17, wobei die eine oder
die mehreren Eigenschaften eine Bewegungseigen-
schaft einschliel3en, die eine Bewegung der Kompo-
nente definiert.

19. System nach einem der Anspriiche 14 bis 18,
wobei das Render-Modul Fahrzeugbewegungsdaten
basierend auf den Fahrzeugdynamikdaten bestimmt.

20. System nach Anspruch 19, wobei das Render-
Modul Benutzerbewegungsdaten bestimmt, die eine
Bewegung des Benutzers in Bezug auf das Fahrzeug
basierend auf den Benutzerdaten und den Fahrzeug-
daten darstellen.

21. System nach Anspruch 20, wobei das Render-
Modul eine zeitliche Bewegungs-Rendergeschwin-
digkeit basierend auf den Fahrzeugbewegungsdaten
und den Benutzerbewegungsdaten bestimmt.

22. System nach Anspruch 21, wobei das Render-
Modul die virtuelle Ansicht an das Ausgabegerat ren-
dert, indem das Ausgabegerat so geregelt/gesteuert
wird, dass eine Anzeige der virtuellen Ansicht basie-
rend auf der zeitlichen Bewegungs-Rendergeschwin-
digkeit aktualisiert wird.

23. System nach Anspruch 21 oder 22, wobei das
dynamische Virtual-Reality-Modul eine oder mehrere
Eigenschaften einer oder mehrerer der Komponen-
ten des Modells der virtuellen Welt basierend auf der
zeitlichen Bewegungs-Rendergeschwindigkeit erwei-
tert.
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24. Nicht-flichtiges computerlesbares Speicher-
medium, das Anweisungen speichert, die, bei de-
ren Ausfiihrung durch einen Fahrzeugcomputer, den
Computer veranlassen, die Schritte auszufiihren:
Empfangen von Fahrzeugdaten von einem oder meh-
reren Fahrzeugsystemen eines Fahrzeugs, wobei die
Fahrzeugdaten Fahrzeugdynamikdaten des Fahr-
zeugs einschlie3en;

Empfangen von Benutzerdaten von einem Benutzer-
daten-Bereitstellungs-Gerat;

Erzeugen einer virtuellen Ansicht basierend auf den
Fahrzeugdaten, den Benutzerdaten und einem Mo-
dell einer virtuellen Welt, wobei das Modell der vir-
tuellen Welt eine oder mehrere Komponenten ein-
schlie3t, die die virtuelle Ansicht definieren, wobei
das Erzeugen der virtuellen Ansicht ein Erweitern ei-
ner oder mehrerer Komponenten des Modells der vir-
tuellen Weit gemal den Fahrzeugdaten und/oder den
Benutzerdaten einschlief3t; und

Rendern der virtuellen Ansicht an ein Ausgabegerat,
indem das Ausgabegerét so geregelt/gesteuert wird,
dass eine Anzeige der virtuellen Ansicht gemaf den
Fahrzeugdynamikdaten aktualisiert wird.

25. Speichermedium nach Anspruch 24, wobei
das Benutzerdaten-Bereitstellungs-Geréat ein Virtual-
Reality-Gerét ist.

26. Speichermedium nach Anspruch 24,

wobei das Benutzerdaten-Bereitstellungs-Gerét ein
tragbares Gerét ist, und

wobei die Anweisungen, bei deren Ausflihrung durch
einen Fahrzeugcomputer, den Computer veranlas-
sen, den weiteren Schritt eines Empfangens von
Fahrzeugdaten von einem oder mehreren Fahrzeug-
systemen eines Fahrzeugs auszufihren, wobei die
Fahrzeugdaten Fahrzeugdynamikdaten des Fahr-
zeugs einschlie3en.

27. Speichermedium nach einem der Anspriche
24 bis 26, wobei die Anweisungen, bei deren Aus-
fuhrung durch einen Fahrzeugcomputer, den Compu-
ter veranlassen, den weiteren Schritt eines Ermittelns
einer zeitlichen Bewegungs-Rendergeschwindigkeit
basierend auf den Fahrzeugdynamikdaten und den
Benutzerdaten auszufihren.

28. Nicht-flichtiges computerlesbares Speicher-
medium nach Anspruch 27, wobei das Rendern
der virtuellen Ansicht an ein Ausgabegerat das
Regeln/Steuern des Ausgabegeréts derart umfasst,
dass eine Anzeige der virtuellen Ansicht basierend
auf der zeitlichen Bewegungs-Rendergeschwindig-
keit aktualisiert wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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