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(54) Bezeichnung: ANZEIGEVERBUNDSYSTEM ZUM EINSATZ IN EINEM FAHRZEUG

(57) Abstract: The invention relates to a combined display system for use in a vehicle for displaying a virtual image in a user's field
of view, comprising: - a plurality of displays which are each designed to generate a partial beam of a combined projection light beam
having an associated partial display content, the display surfaces of which displays are adjacent to one another and offset with respect
to one another in the beam propagation direction and/or have different spatial orientations; as well as - a combiner screen which is
continuously contiguous, in particular designed in one piece, is reflective on the user side and preferably transparent on the rear, and is
to be mounted or is mounted in the beam path of the combined projection light beam in the vehicle in front of the windscreen thereof
in such a way that behind the latter, a virtual image is generated, which is displayed in the user's field of view and is composed of the
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partial display contents of the plurality of displays.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Anzeigeverbundsystem zum Einsatz in einem Fahrzeug zum Einblenden eines vir-
tuellen Bilds ins Blickfeld eines Benutzers, umfassend: - mehrere Displays, die jeweils zur Erzeugung eines Teilstrahlenbiindels eines
zusammengesetzten Projektionslichtstrahlenbiindels mit einem zugehdrigen Teil-Anzeigeinhalt ausgebildet sind und deren Displayfla-
chen nebeneinander angeordnet und in Strahlausbreitungsrichtung zueinander versetzt und/oder raumlich unterschiedlich ausgerichtet
sind; sowie - eine durchgehend zusammenhéngende, insbesondere einstiickig ausgebildete, benutzerseitig reflektierende und riickseitig
vorzugsweise transparente Combinerscheibe, die derart im Strahlengang des zusammengesetzten Projektionslichtstrahlenbiindels im
Fahrzeug vor dessen Frontscheibe anzubringen bzw. angebracht ist, dass dahinter ein ins Blickfeld des Benutzers eingeblendetes vir-
tuelles Bild, das sich aus den Teil-Anzeigeinhalten der mehreren Displays zusammensetzt, erzeugt wird.
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Beschreibung

Anzeigeverbundsystem zum Einsatz in einem Fahrzeug

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft allgemein ein Anzeigesystem zum Einsatz in einem Fahrzeug, bei
dem es sich insbesondere um ein Kraftfahrzeug oder aber ein beliebiges anderes
Land-, Luft- oder Wasserfahrzeug handeln kann. Das Anzeigesystem ist dabei zum
Einblenden eines virtuellen Bilds ins Blickfeld eines Benutzers, der ein Fahrer oder ein
anderer Insasse des Fahrzeugs ist, Uber Reflexion eines
Projektionslichtstrahlenblindels mit einem gewilnschten Anzeigeinhalt an einer vor
einer Frontscheibe des Fahrzeugs angeordneten Combinerscheibe ausgebildet. Die
Erfindung betrifft auch ein mit einem derartigen Anzeigesystem ausgestattetes

Fahrzeug, das insbesondere als ein Einspurfahrzeug ausgebildet sein kann.

Technischer Hintergrund

Blickfeldanzeigesysteme der obigen Gattung sind insbesondere unter der Bezeichnung
Combiner-Head-up-Display (CHUD) bekannt. In einem Kraftfahrzeug kann damit ein
gewunschter Anzeigeinhalt, wie eine Angabe Uber eine Geschwindigkeitsbegrenzung
oder andere nitzliche Navigations- und Fahrzeugbedienungshinweise, in Form eines
beispielsweise Uber einer Motorhaube schwebenden virtuellen Bilds ins Blickfeld des
Fahrers eingeblendet werden, damit er diese Anzeigeinhalte ablesen kann, ohne
seinen Blick ganz von der StraRe abzuwenden und ohne seine Augen auf eine deutlich
naher im Cockpit des Fahrzeugs angeordnete Displayanzeige, wie die eines Kombi-
Instruments, umfokussieren zu muissen. Hierzu umfasst ein CHUD in klassischer
Bauweise eine in der Instrumententafel eines Fahrzeugs untergebrachte
Projektionseinheit, die ein  Projektionslichtstrahlenbiindel mit gewlnschtem

Anzeigeinhalt und gewlnschten Abbildungseigenschaften erzeugt und auf die
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Combinerscheibe lenkt, von der es zum Fahrer reflektiert wird. Mit einem klassischen
CHUD st typischerweise ein begrenzter Raumwinkelbereich abdeckbar, der sich
beispielsweise flir Anzeigeinhalte &ahnlich einem Kombi-Instrument in einem

Kraftfahrzeug eignet und ein virtuelles Bild einer vergleichbaren GréRe ergibt.

Ferner sind zum Einsatz in Fahrzeugen auch Blickfeldanzeigesysteme oder Head-up-
Displays (HUD) bekannt, bei denen ein virtuelles Bild Uber Reflexion eines
Projektionslichtstrahlenbiindels direkt an der Frontscheibe, d. h. ohne eine zuséatzliche
Combinerscheibe, ins Blickfeld eines Insassen projiziert wird. Derartige HUDs werden
unter anderem flr Augmented-Reality-Anwendungen oder zur Darstellung von
Entertainmentinhalten vorgeschlagen, die einen erweiterten Raumwinkelbereich zur
Darstellung des virtuellen Bilds erfordern. Dabei ist jedoch auch der Einfluss einer
fahrzeugdesignspezifischen Krimmung und anderer Eigenschaften der Frontscheibe

auf das daran reflektierte Projektionslichtstrahlenbiindel zu berticksichtigen.

In neuen Cockpitkonzepten fur Fahrzeuge, insbesondere flr Kraftfahrzeuge, wird
immer haufiger versucht, eine groRe durchgehende Anzeigeflache zu erzeugen, in der
verschiedenartige Informationen fUr den Fahrer oder einen anderen Insassen, die
herkémmlich beispielsweise auf das Kombi-Instrument, das CID (central information
display), eine Infotainmentanzeige und/oder ein Auflenspiegelersatzdisplay verteilt

sind, integriert werden kénnen.

Zur Realisierung eines solchen Anzeigeverbunds ist es beispielsweise bekannt, im
Cockpit eines Kraftfahrzeugs einen Flachbildschirm mit einer entsprechend gro
dimensionierten durchgehenden Displayflache zu integrieren. Integration zusatzlicher
bzw. groRerer herkédmmlicher Flachbildschirme kann jedoch das Raumgefuhl im
Cockpit stark veréndern, insbesondere einengen, oder fir eine zerkliftet wirkende
Cockpitlandschaft sorgen. Zudem ist bei dieser Lésung der Betrachtungsabstand
relativ gering und kann aufgrund vorgegebener Beschrankungen durch die jeweilige
Fahrzeuggeometrie, wie den Abstand der Instrumententafel zu den Vordersitzen, auch

nicht ohne Weiteres vergréRert werden.

Alternativ sind daher Ldsungsansétze bekannt, bei denen ein grof¥flachiger Abschnitt
einer Frontscheibe fir die oben erwdhnte HUD-Anzeige genutzt wird, um
verschiedenartige Informationen im virtuellen Bild beim Blick eines Fahrzeuginsassen

durch die Frontscheibe in einem entsprechend groRen Raumwinkelbereich darstellen
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zu kénnen. Die Integration eines solchen HUDs im Fahrzeug setzt allerdings
bestimmte geometrische Verhéltnisse im Cockpit in Bezug auf die Frontscheibe
voraus, damit die erforderliche optische Funktion und Integration im Fahrzeug
gewahrleistet werden kdnnen. Dies kann insbesondere bei Einspurfahrzeug-Konzepten
schwierig sein, die in der Regel deutlich andere geometrische Verhaltnisse als
herkdbmmliche Kraftfahrzeuge aufweisen. Beispielsweise ware ein derartiges HUD-
Anzeigesystem in einem typischen Einspurfahrzeug, dessen Frontscheibe im Vergleich
zu einem herkémmlichen Kraftfahrzeug in vertikaler Richtung deutlich flacher, d. h.
starker zur Horizontalen geneigt ist und seitlich, d. h. in horizontaler Richtung, stark

bombiert ist, nicht integrierbar.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein alternatives und/oder im Hinblick auf
oben genannte Probleme und Zielsetzungen verbessertes Anzeigesystem fur ein
Fahrzeug zum Einblenden eines virtuellen Bilds ins Blickfeld des Fahrers oder eines
anderen Insassen anzugeben, das sich insbesondere flur Einspurfahrzeuge eignet. Es

ist auch Aufgabe der Erfindung, ein damit ausgestattetes Fahrzeug anzugeben.

Offenbarung der Erfindung

Diese Aufgabe wird durch ein Anzeigeverbundsystem gemaR Anspruch 1 sowie ein
damit ausgestattetes Fahrzeug gemaR dem nebengeordneten Anspruch geldst.
Weitere Ausgestaltungen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. Alle in den
Ansprichen und der Beschreibung fur das Anzeigeverbundsystem genannten
weiterflhrenden Merkmale und Wirkungen gelten auch in Bezug auf das damit

ausgestattete Fahrzeug, wie auch umgekehrt.

GemaR einem ersten Aspekt ist ein Anzeigeverbundsystem zum Einsatz in einem
Fahrzeug vorgesehen, das zum Einblenden eines virtuellen Bilds ins Blickfeld eines
Benutzers ausgebildet ist, der ein Fahrer oder ein anderer Insasse des Fahrzeugs sein
kann. Beim Fahrzeug kann es sich insbesondere um ein Kraftfahrzeug oder aber ein

beliebiges anderes Land-, Luft- oder Wasserfahrzeug handeln.

Das Anzeigeverbundsystem der hierin dargelegten Art umfasst mehrere Displays, die
jeweils zur Erzeugung eines Teilstrahlenbindels eines zusammengesetzten

Projektionslichtstrahlenbindels ausgebildet sind und deren Displayflachen in einem
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betriebsbereiten Zustand des Anzeigeverbundsystems nebeneinander angeordnet und
in Bezug auf eine mittlere Strahlausbreitungsrichtung des
Projektionslichtstrahlenblndels zueinander versetzt und/oder raumlich unterschiedlich
ausgerichtet sind. Jedes dieser Displays ist zur Erzeugung eines zugehdrigen Teil-
Anzeigeinhalts ausgebildet, das von dem jeweiligen Teilstrahlenblndel transportiert
wird, um dem Benutzer als Teil eines zusammengesetzten virtuellen Bilds dargestellt
zu werden. Die genannten Displays kénnen grundséatzlich in jeder hierzu geeigneten
Weise ausgebildet sein, und deren Displayflachen kénnen, mussen jedoch nicht,

ebene Flachen sein.

Ferner umfasst das Anzeigeverbundsystem der hierin dargelegten Art eine
durchgehend  zusammenhéngende, insbesondere  einstlckig  ausgebildete,
Combinerscheibe, die benutzerseitig fir das verwendete Projektionslicht reflektierend
und rdckseitig zumindest teilweise im sichtbaren Spektrum transparent ist. Die
Combinerscheibe ist in einem im Fahrzeug eingebauten Zustand des
Anzeigeverbundsystems derart im  Strahlengang des zusammengesetzten
Projektionslichtstrahlenblndels zwischen den mehreren Displays und einer
Frontscheibe des Fahrzeugs anbringbar bzw. angebracht, dass dahinter ein ins
Blickfeld des Benutzers eingeblendetes virtuelles Bild erzeugt wird, das sich aus den
mit oder ohne Uberlapp nebeneinander dargestellten Teil-Anzeigeinhalten der
mehreren Displays zusammensetzt. Das Anzeigeverbundsystem kann daher vom
Grundaufbau her insbesondere als ein Combiner-Head-up-Display (CHUD) ausgebildet
sein. Bei einer rlckseitig transparenten Ausfihrung der Combinerscheibe kann das
vom Anzeigeverbundsystem erzeugte virtuelle Bild einem vom Benutzer durch die
dahinter liegende Frontscheibe des Fahrzeugs beobachteten realen Umfeld Uberlagert

werden.

Eine Idee des vorliegenden Anzeigeverbundsystems besteht in der Anordnung
mehrerer Displays, die voneinander unabhangig und daher unterschiedlich rdumlich
positionierbar und ansteuerbar sind, gegenlber einer gemeinsamen, durchgehend
zusammenhangenden Combinerscheibe im Cockpitbereich eines Fahrzeugs. Auf diese
Weise wird fur den Fahrer oder einen anderen Insassen des Fahrzeugs insbesondere
die Darstellung eines fast durchgehenden schwebenden Anzeigeverbunds aus
verschiedenartigen Teil-Anzeigeinhalten erméglicht, ohne dabei sein Raumgefuhl im
Cockpit einzuengen oder seine Wahrnehmung der Fahrzeugumgebung zu

beeintrachtigen.
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In diesem Anzeigeverbund kénnen verschiedenartige Teil-Anzeigeinhalte integriert
werden, die herkdmmlich beispielsweise auf das Kombi-Instrument, das CID (central
information  display), diverse Infotainmentdisplays und/oder Innen- und
AuBenspiegelersatzdisplays verteilt sind. Durch den Einsatz voneinander getrennter
Displays kdénnen beispielsweise die Qualitdt, Auflésung, Kontrast und andere
Anforderungen fUr den jeweiligen Teil-Anzeigeinhalt durch die individuelle Konstruktion
und Ansteuerung des betreffenden Displays besonders einfach und zielfihrend
optimiert werden. Insbesondere besteht dabei die Méglichkeit, die einzelnen Displays
aus einem bereits bekannten, bestehenden oder verflgbaren Displaysortiment oder
Displaybaukasten bezlglich der GréRe und des Aspektverhdltnisses zu wahlen, statt

ein groes Display in einem speziellen, unkonventionellen Stretchformat zu bendtigen.

Durch den Einsatz einer eigens hierzu konzipierten Combinerscheibe ist das
vorliegende Anzeigeverbundsystem grundséatzlich unabhangig von einer spezifischen
Fahrzeuggeometrie, insbesondere von der fahrzeugspezifischen Frontscheibenform,
und je nach Anforderungen des Anwendungsfalls auch in einfacher Weise skalierbar.
Beispielsweise kann eine flr den gewlinschten Anzeigeverbund geeignete Lange und
Krimmung der Combinerscheibe in Fahrzeugquerrichtung frei gewahlt bzw. optimiert
werden. Dabei kénnen beispielsweise ebene Displayflachen der einzelnen Displays als
Bildquellen der jeweiligen Teil-Anzeigeinhalte dienen, die nicht in einer Ebene
angeordnet sind, sondern jede flr sich optimal auf das zugehdérige Teilstrahlenbindel
ausgerichtet ist. Dadurch ergibt sich beispielsweise eine Anordnung, bei der die Lage

der mehreren Displays der Krimmung der Combinerscheibe folgt.

Insbesondere kann die Combinerscheibe dabei als eine gekrimmte Scheibe mit in
deren Flache stetig, d. h. kontinuierlich und ohne Spriinge, variierenden oder sogar
konstanten Krimmungsparametern ausgebildet. Mit anderen Worten ist bei dieser
Ausfuhrungsform die Combinerscheibe in deren benutzerseitig reflektierender
Oberflache knick- und kantenfrei ausgestaltet. Dies kann zu einer im Hinblick auf das
Cockpitdesign natirlich wirkenden, bei durchsichtiger Ausgestaltung sogar
unauffélligen, Integration der Combinerscheibe im Fahrzeug vor der Frontscheibe
beitragen. Zudem kann es auch fur die Darstellung der Anzeigeinhalte gunstig sein,
indem der Anzeigeverbund flr den Benutzer, insbesondere auch aus verschiedenen
Blickrichtungen, als nattrlich und/oder einheitlich, insbesondere ohne auffallige Brliche

in der optischen Darstellung des gesamten virtuellen Bilds wirkt. Des Weiteren wird
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dadurch auch eine Ubergangsfreie Verschmelzung der Teil-Anzeigeinhalte der
einzelnen Displays im virtuellen Bild miteinander mdglich. Nicht zuletzt kann eine

solche Combinerscheibe auch besonders einfach und giinstig herzustellen sein.

Insbesondere kénnen beim Anzeigeverbundsystem der hierin dargelegten Art
zumindest einige der mehreren Displays in voneinander verschiedenen
Displayabstanden von der Combinerscheibe positioniert oder positionierbar sein, um
die zugehdrigen Teil-Anzeigeinhalte im virtuellen Bild in vorbestimmten voneinander
verschiedenen Projektionsdistanzen von der Combinerscheibe darzustellen. Die
genannten Displayabstdnde werden dabei in Richtung des jeweiligen

Teilstrahlenbiindels gemessen.

Bei einer spezifischen Ausgestaltung kann die Combinerscheibe um eine
Vertikalebene, die bei einem im Fahrzeug eingebauten Anzeigeverbundsystem parallel
zu dessen Vertikalachse ist, gekrimmt und insbesondere auch bezlglich dieser

Vertikalebene symmetrisch ausgebildet sein.

Um weiter oben erwdhnte verschiedenartige Teil-Anzeigeinhalte Uber die
zusammenhangende Combinerscheibe ins Blickfeld eines Fahrzeugfahrers oder eines
anderen Insassen in einer natdrlich und komfortabel wahrnehmbaren Weise
einzublenden, darunter beispielsweise auch als Seitenspiegelersatz dienende Teil-
Anzeigeinhalte, kann die Combinerscheibe dabei in deren horizontaler
Erstreckungsrichtung einen Blickwinkel von mindestens 30°, vorzugsweise mindestens
60°, besonders bevorzugt mindestens 90° aus einem fur Benutzeraugen
vorbestimmten Raumbereich (Eyebox) abdecken. (Hier und auch an anderen Stellen
zur Beschreibung des vorliegenden Anzeigeverbundsystems, das zum Einsatz in
einem Fahrzeug ausgelegt ist, verwendete Begriffe wie ,darunter®, ,dartber®, ,vertikal®,
Jhorizontal“, Langs-,, ,Quer-, und dergleichen kénnen stets in Anlehnung an bzw. in

Bezug auf die Ublichen Fahrzeugkoordinaten verstanden werden.)

Alternativ oder zusétzlich kann die Combinerscheibe dabei in deren horizontaler
Erstreckungsrichtung einen im Wesentlichen konstanten Krimmungsradius aufweisen,
der insbesondere etwa einem mittleren Abstand des Benutzers von der
Combinerscheibe entsprechen kann. Dadurch kénnen der Abstand des Benutzers und
vor allem sein Einblickwinkel auf die Combinerscheibe fur zentrale und fir seitliche

Teil-Anzeigeinhalte, d. h. fir verschiedene Blickrichtungen, in etwa gleich bleiben.
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Alternativ oder zusatzlich kénnen dabei die mehreren Displays eine ungerade Anzahl
von Displays, insbesondere drei Displays, sein, von denen ein zentrales Display (d. h.
dessen Displayflache) gegeniber einem in der horizontalen Erstreckungsrichtung
mittigen Zentralabschnitt der Combinerscheibe angeordnet und insbesondere
bezlglich der genannten Vertikalebene symmetrisch ausgerichtet ist und die restlichen
Displays seitliche Displays sind, deren Displayflachen zu beiden Seiten vom zentralen
Display gegenuber seitlichen Abschnitten der Combinerscheibe, in die der mittige
Zentralabschnitt in der horizontalen Erstreckungsrichtung tbergeht, angeordnet und in
etwa entlang dieser seitlichen Abschnitte, beispielsweise jeweils paarweise bezlglich

der genannten Vertikalebene symmetrisch, ausgerichtet sind.

Dabei kann das Anzeigeverbundsystem ferner eine Steuerungseinheit zum Ansteuern
der mehreren Displays und zum Bereitstellen der darzustellenden Anzeigeinhalte
umfassen, wobei
- das zentrale Display und die Steuerungseinheit dazu ausgebildet und
eingerichtet sind, Uber das zentrale Display und den Zentralabschnitt der
Combinerscheibe einen Teil-Anzeigeinhalt ins Blickfeld des Benutzers
einzublenden, der vorbestimmte statische und/oder dynamische Informationen,
insbesondere Uber einen aktuellen Fahrzeugsystem- oder Bewegungszustand
und/oder Uber einen vorausliegenden Streckenabschnitt, zur Unterstitzung der
Fahrzeugbedienung, zur Navigation und/oder zur Unterhaltung des Benutzers
umfasst; und/oder
- die seitlichen Displays und die Steuerungseinheit dazu ausgebildet und
eingerichtet sind, Uber die seitlichen Displays und die seitlichen Abschnitte der
Combinerscheibe Teil-Anzeigeinhalte ins Blickfeld des Benutzers einzublenden,
die einen Blick in einen linken bzw. rechten Seitenspiegel zu ersetzen
vermdgen (Spiegelersatzsystem), beispielsweise indem sie in an sich bekannter
Weise auf dem Signal einer oder mehrerer Uberwachungskameras zur

Uberwachung der seitlichen und rickwartigen Fahrzeugumgebung basiert sind.

GemaR einem weiteren Aspekt ist ein Fahrzeug, insbesondere ein Kraftfahrzeug oder
ein beliebiges anderes Land-, Luft- oder Wasserfahrzeug, vorgesehen. Das Fahrzeug
umfasst eine Frontscheibe, eine darunter angeordnete Instrumententafel und einen
davor angeordneten Fahrzeugsitz. Ferner umfasst das Fahrzeug ein

Anzeigeverbundsystem der hierin dargelegten Art, dessen mehrere Displays in der
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Instrumententafel angeordnet sind und dessen Combinerscheibe im Strahlengang des
von den mehreren Displays erzeugten zusammengesetzten
Projektionslichtstrahlenbindels vor der Frontscheibe derart angeordnet ist, dass ein
virtuelles Bild ins Blickfeld eines Fahrzeuginsassen, insbesondere eines Fahrers, bei

dessen Blick durch die Combiner- und Frontscheibe eingeblendet wird.

Insbesondere kann dabei das Anzeigeverbundsystem, d. h. sowohl die
Combinerscheibe als auch die Gesamtheit der mehreren Displays, insbesondere das
oben genannte zentrale Display, um eine mittig durch den Fahrzeugsitz des Insassen
bzw. des Fahrers gehende vertikale Fahrzeuglangsebene symmetrisch ausgebildet,

angeordnet und ausgerichtet sein.

GemaR einer Ausfuhrungsform ist das genannte Fahrzeug als ein Einspurfahrzeug
(auch unter der Bezeichnung ,Einspurwagen“ bekannt) ausgebildet, in dem das
Anzeigeverbundsystem insbesondere um eine mittig im Fahrzeug verlaufende vertikale

Fahrzeuglangsebene symmetrisch angeordnet und ausgerichtet ist.

Bei einer Weiterbildung dieser Ausfihrungsform ist die Frontscheibe zu beiden Seiten
in Fahrzeugquerrichtung jeweils von einer A-Séule begrenzt, und die Combinerscheibe
erstreckt sich vor der Frontscheibe im Wesentlichen Uber deren gesamte Breite in
Fahrzeugquerrichtung, insbesondere von der einen A-Saule bis zu der anderen A-
Sadule oder Uber einen gesamten von den A-Sdulen begrenzten horizontalen
Winkelbereich, der aus einem fUr die Augen des Fahrers vorbestimmten Raumbereich

(Eyebox) gesehen wird.

Hierin zur Beschreibung des Anzeigeverbundsystems, das zum Einsatz in einem
Fahrzeug ausgelegt ist, verwendete Begriffe wie ,darunter®, ,darUber®, ,vertikal®,
Jhorizontal“, Langs-,, ,Quer-, und dergleichen kdnnen stets in Anlehnung an bzw. in

Bezug auf die Ublichen Fahrzeugkoordinaten verstanden werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die obigen Aspekte der Erfindung und deren Ausflhrungsformen und spezifische

Ausgestaltungen werden nachfolgend anhand eines in den beigefligten Zeichnungen

dargestellten Beispiels naher erlautert. Die Zeichnungen sind rein schematisch, sie
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sind insbesondere nicht als mafstabsgetreu zu lesen. Gleiche Bezugszeichen stehen

darin fUr gleiche oder einander in deren Funktion entsprechende Elemente. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Seitenansicht eines Anzeigeverbundsystems der hierin
dargelegten Art in einem Einspurfahrzeug zum Einblenden eines virtuellen
Bilds ins Blickfeld eines Fahrers, dessen mittlere Augposition angedeutet

ist; und

Figur 2 eine perspektivische Vorderansicht des Anzeigeverbundsystems gemaf

der Fig. 1 aus dem Inneren des Einspurfahrzeugs schrag von oben.

Beschreibung von Ausfilhrungsformen

Alle weiter oben in der Beschreibung und in den nachfolgenden Anspriichen erwdhnten
verschiedenen Ausfuhrungsformen, Varianten und spezifischen
Ausgestaltungsmerkmale des Anzeigeverbundsystems und des Fahrzeugs geméaR den
obigen Aspekten der Erfindung kénnen bei dem in den Figuren 1 und 2 gezeigten
Beispiel implementiert sein. Sie werden daher nachfolgend nicht alle nochmals
wiederholt. Das Gleiche gilt entsprechend fir die weiter oben bereits angegebenen
Begriffsdefinitionen und Wirkungen in Bezug auf einzelne Merkmale, die in Fig. 1 und

Fig. 2 gezeigt sind.

Fig. 1 zeigt in einer vereinfachten schematischen Seitenansicht ein Beispiel eines
Anzeigeverbundsystems 1 der hierin dargelegten Art, das in diesem Beispiel im
Cockpitbereich eines Einspurfahrzeugs 2 eingebaut ist, von dem in Fig. 1 nur eine
Frontscheibe 3 und eine darunter angeordnete Instrumententafel 4 angedeutet sind. In
diesem Beispiel handelt es sich beim Einspurfahrzeug 2 um ein Kraftfahrzeug, und das
Anzeigeverbundsystems 1 ist dazu ausgebildet, ein virtuelles Anzeigebild V ins
Blickfeld eines Benutzers, in diesem Fall eines Fahrers 5, bei dessen Blick durch die
Frontscheibe 3 einzublenden. Eine mittlere Augposition E des Fahrers 5 ist ebenfalls
schematisch angedeutet und befindet sich innerhalb einer Eyebox des
Anzeigeverbundsystems 1, die beispielsweise in an sich bekannter Weise manuell
oder per Eyetracking an eine aktuelle Position des Fahrers 5 im Einspurfahrzeug 2

anpassbar sein kann.



WO 2021/185467 10 PCT/EP2020/075900

Das Anzeigeverbundsystem 1 umfasst mehrere, in diesem Beispiel drei, in der
Instrumententafel 4 integrierte Displays D1, D2 und D3 (vgl. Fig. 2), die im Betrieb
jeweils ein Teilstrahlenblndel L1, L2 bzw. L3 eines zusammengesetzten
Projektionslichtstrahlenbiindels L mit einem zugehérigen Teil-Anzeigeinhalt A1, A2 und
A3 erzeugen und deren rein beispielhalt ebene Displayflachen nebeneinander
angeordnet und in Strahlausbreitungsrichtung zueinander versetzt und r&umlich
unterschiedlich ausgerichtet sind. In der Seitenansicht der Fig. 1 sind nur zwei der
Displays D1-D3 zu erkennen, wahrend die gegenseitige Anordnung der Displays D1,
D2 und D3 und der zugehérigen Teilstrahlenbindel L1, L2 bzw. L3 einer

perspektivischen Vorderansicht geman der Fig. 2 zu entnehmen ist.

Ferner umfasst das Anzeigeverbundsystem 1 eine durchgehend zusammenhéngende,
in diesem Beispiel einstlickig ausgebildete, benutzerseitig reflektierende und rlckseitig
transparente Combinerscheibe 6, die derart im Strahlengang des zusammengesetzten
Projektionslichtstrahlenbindels L im Einspurfahrzeug 2 vor dessen Frontscheibe 3
angebracht ist, dass beim Blick des Fahrers durch die Frontscheibe 3 ein virtuelles Bild
V in sein Blickfeld eingeblendet wird, das sich aus den Teil-Anzeigeinhalten A1, A2 und

A3 der Displays D1, D2 und D3 zusammensetzt.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Vorderansicht des Anzeigeverbundsystems gemaf
der Fig. 1 aus dem Inneren des Einspurfahrzeugs 2 schrég von oben. Wie in Fig. 2
besonders gut erkennbar ist, ist in diesem Beispiel die Anzeige, d. h. das virtuelle Bild
V, in drei Teile aufgeteilt. Eine zentrale groRe Anzeige, die den vom zentralen Display
D2 erzeugten Teil-Anzeigeinhalt A2 wumfasst, dient der Darstellung von
Fahrerinformationen oder Entertainmentinhalten. Diese zentrale Anzeige wird in Fig. 2
links und rechts von jeweils einer weiteren Anzeige ergénzt, die von den seitlichen
Displays D1 und D3 erzeugte Teil-Anzeigeinhalte A1 bzw. A3 umfassen. Dieser
seitliche Anzeigebereich ist in diesem Beispiel unter anderem flr die Darstellung einer
CMS-Anzeige (camera monitoring system) eines AuRenspiegel-Ersatzsystems,
beispielsweise eines Kamera-Bilds eines linken/rechten AuRenspiegels des
Einspurfahrzeugs 2, ausgebildet. Die genannten Anzeigen sind virtuelle Teil-Bilder des
zusammengesetzten virtuellen Bilds V, die durch Einspiegelung der in die
Instrumententafel 4 integrierten Displays D1-D3 in die Combinerscheibe 6 erzeugt

werden.
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Die Combinerscheibe 6 ist dabei als eine gekrimmte Flache mit einem Radius
ausgefuhrt, der in etwa dem Abstand zur Fahrerposition entspricht. Damit bleiben der
Abstand des Fahrers von der Combinerscheibe 6 und vor allem der Einblickwinkel auf

die Combinerscheibe 6 fur die zentrale und die seitlichen Anzeigen konstant.

Wie in Fig. 1 und 2 gezeigt, sind die drei Displays D1, D2 und D3, die als Bildquelle
genutzt werden, nicht in einer Ebene angeordnet, sondern sind jedes flr sich optimal
auf den Sichtstrahl, d. h. das jeweilige Teilstrahlenblndel L1, L2 bzw. L3, ausgerichtet.
Dadurch ergibt sich eine Anordnung, bei der die Lage der Displays D1, D2 und D3 der

Krimmung der Combinerscheibe 6 folgt.

Die Anordnung mit drei einzelnen Displays D1, D2 und D3 gibt dabei auch die
Moglichkeit, die Projektionsentfernung der einzelnen Anzeigebereiche, in denen die
jeweiligen Teil-Anzeigeinhalte A1, A2 und A3 dargestellt sind, unabhangig voneinander
zu beeinflussen. Im dargestellten Beispiel wurde dies genutzt, um die &uleren
(AuBRenspiegel-)Anzeigen von der zentralen Infotainmentanzeige abzusetzen und in

einer gréReren Entfernung anzuzeigen.

Durch die drei getrennten Displays D1, D2 und D3 kénnen dabei die Qualitat, die
Auflésung, der Kontrast etc. flr die jeweiligen Teil-Anzeigeinhalte A1, A2 bzw. A3
individuell optimiert werden. Bzw. gibt es die Mdglichkeit, die einzelnen Displays D1,
D2 und D3 nach Méglichkeiten aus einem bestehenden Displaybaukasten bzgl. deren
GroéRe und Aspektverhéltnisses zu wéahlen, statt ein einziges grofRes Display in einem

speziellen Stretchformat zu bendtigen.

Das hierin vorgeschlagene Anzeigeverbundsystem 1 eignet sich insbesondere flr
Einspurfahrzeuge, bei welchen, wie beispielsweise in dem gezeigten Einspurfahrzeug
2 gemaR Fig. 1, eine Integration eines auf Frontscheibenreflexion basierten HUDs der
eingangs genannten Art nicht méglich aufgrund einer extrem flach horizontal
verlaufender Frontscheibe 3 wére, bei der die Lage eines bildgebenden Displays
beispielsweise extrem weit nach vorne wandern musste. Das in Fig. 1 und 2 gezeigte
Anzeigeverbundsystem 1 kann allerdings genauso gut auch in einem konventionellen
Kraftfahrzeug mit mehreren Vordersitzen zum Einsatz kommen, indem es
beispielsweise um einen Fahrzeugsitz des jeweiligen Benutzers, wie eines Fahrers

oder Beifahrers, symmetrisch angeordnet wird.
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mittlere Augposition des Fahrers

mehrere Displays

Teil-Anzeigeinhalt des jeweiligen Displays
Teilstrahlenbiindel des jeweiligen Displays
aus den Teilstrahlenbindeln zusammengesetztes
Projektionslichtstrahlenbindel

virtuelles Anzeigebild
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Anspriche

1. Anzeigeverbundsystem (1) zum Einsatz in einem Fahrzeug zum Einblenden
eines virtuellen Bilds (V) ins Blickfeld eines Benutzers, umfassend:

- mehrere Displays (D1, D2, D3), die jeweils zur Erzeugung eines
Teilstrahlenbindels (L1, L2, L3) eines zusammengesetzten
Projektionslichtstrahlenblndels (L) mit einem zugehérigen Teil-
Anzeigeinhalt (A1, A2, A3) ausgebildet sind und deren Displayfldchen
nebeneinander angeordnet und in Strahlausbreitungsrichtung zueinander
versetzt und/oder rdumlich unterschiedlich ausgerichtet sind; sowie

- eine durchgehend zusammenhangende, insbesondere -einstickig
ausgebildete, benutzerseitig reflektierende und rickseitig vorzugsweise
transparente Combinerscheibe (6), die derart im Strahlengang des
zusammengesetzten Projektionslichtstrahlenbindels (L) im Fahrzeug vor
dessen Frontscheibe (3) anzubringen bzw. angebracht ist, dass dahinter
ein ins Blickfeld des Benutzers eingeblendetes virtuelles Bild (V), das sich
aus den Teil-Anzeigeinhalten (A1, A2, A3) der mehreren Displays (D1,

D2, D3) zusammensetzt, erzeugt wird.

2. Anzeigeverbundsystem (1) nach Anspruch 1, bei dem
- die Combinerscheibe (6) gekrimmt mit in deren Flache stetigen,

insbesondere konstanten, Krimmungsparametern ausgebildet ist.

3. Anzeigeverbundsystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
- zumindest einige der mehreren Displays (D1, D2, D3) in voneinander
verschiedenen Displayabstdnden von der Combinerscheibe (6), die in
Richtung des jeweiligen Teilstrahlenblndels (L1, L2, L3) gemessen
werden, positioniert oder positionierbar sind, um die zugehérigen Teil-
Anzeigeinhalte (A1, A2, A3) im virtuellen Bild (V) in vorbestimmten
voneinander verschiedenen Projektionsdistanzen von der

Combinerscheibe (6) darzustellen.
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4. Anzeigeverbundsystem (1) nach einem der vorhergehenden Ansprliche, bei dem

die Combinerscheibe (6) um eine Vertikalebene gekrimmt und
insbesondere symmetrisch ausgebildet ist und

in deren hierzu senkrechter horizontaler Erstreckungsrichtung einen
Blickwinkel von mindestens 30°, vorzugsweise mindestens 60°,
besonders bevorzugt mindestens 90° aus einem fur Benutzeraugen

vorbestimmten Raumbereich abdeckt.

5. Anzeigeverbundsystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem

die Combinerscheibe (6) um eine Vertikalebene gekrimmt und
insbesondere symmetrisch ausgebildet ist und

in deren hierzu senkrechter horizontaler Erstreckungsrichtung einen
konstanten Krimmungsradius aufweist, der vorzugsweise etwa einem

mittleren Benutzerabstand von der Combinerscheibe (6) entspricht.

6. Anzeigeverbundsystem (1) nach einem der vorhergehenden Ansprliche, bei dem

die Combinerscheibe (6) um eine Vertikalebene gekrimmt ausgebildet ist
und sich in einer hierzu senkrechten horizontalen Erstreckungsrichtung,
vorzugsweise symmetrisch bezuglich der Vertikalebene, erstreckt;

die mehreren Displays (D1, D2, D3) eine ungerade Anzahl von Displays,
insbesondere drei Displays (D1, D2, D3), sind, von denen

ein zentrales Display (D2) gegentber einem in der horizontalen
Erstreckungsrichtung mittigen Zentralabschnitt der Combinerscheibe (6)
angeordnet und vorzugsweise bezlglich der genannten Vertikalebene
symmetrisch ausgerichtet ist und

die restlichen Displays seitliche Displays (D1, D3) sind, die zu beiden
Seiten vom zentralen Display (D2) gegenlber seitlichen Abschnitten der
Combinerscheibe (6), in die der mittige Zentralabschnitt in der
horizontalen Erstreckungsrichtung Ubergeht, angeordnet und etwa entlang
dieser, vorzugsweise jeweils paarweise bezlglich der genannten

Vertikalebene symmetrisch, ausgerichtet sind.

7. Anzeigeverbundsystem (1) nach Anspruch 6, das ferner eine Steuerungseinheit

zum Ansteuern der mehreren Displays (D1, D2, D3) und zum Bereitstellen der

darzustellenden Anzeigeinhalte umfasst, wobei
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8.

10.

das zentrale Display (D2) und die Steuerungseinheit dazu ausgebildet
und eingerichtet sind, Uber das zentrale Display (D2) und den
Zentralabschnitt der Combinerscheibe (6) einen Teil-Anzeigeinhalt ins
Blickfeld des Benutzers einzublenden, der vorbestimmte statische
und/oder dynamische Informationen, insbesondere Uber einen aktuellen
Fahrzeugsystem- oder Bewegungszustand und/oder C(ber einen
vorausliegenden Streckenabschnitt, zur Unterstutzung der
Fahrzeugbedienung, zur Navigation und/oder zur Unterhaltung des
Benutzers umfasst; und/oder

die seitlichen Displays (D1, D3) und die Steuerungseinheit dazu
ausgebildet und eingerichtet sind, Uber die seitlichen Displays (D1, D3)
und die seitlichen Abschnitte der Combinerscheibe (6) Teil-Anzeigeinhalte
ins Blickfeld des Benutzers einzublenden, die einen Blick in einen linken

bzw. rechten Seitenspiegel des Fahrzeugs ersetzen.

Fahrzeug, insbesondere ein Kraftfahrzeug, umfassend:

eine Frontscheibe (3), eine darunter angeordnete Instrumententafel (4)
und einen davor angeordneten Fahrzeugsitz; sowie

ein  Anzeigeverbundsystem (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dessen mehrere Displays (D1, D2, D3) in der
Instrumententafel (4) angeordnet sind und dessen Combinerscheibe (6)
im Strahlengang des von den mehreren Displays (D1, D2, D3) erzeugten
zusammengesetzten  Projektionslichtstrahlenblndels (L) vor der
Frontscheibe (3) derart angeordnet ist, dass ein virtuelles Bild (V) ins
Blickfeld eines Fahrzeuginsassen, insbesondere eines Fahrers (5), bei
dessen Blick durch die Combiner- und Frontscheibe eingeblendet wird,
wobei das Anzeigeverbundsystem (1) vorzugsweise um eine mittig durch
den Fahrzeugsitz des Insassen bzw. des Fahrers gehende vertikale

Fahrzeuglangsebene symmetrisch angeordnet und ausgerichtet ist.

Fahrzeug nach Anspruch 8, das als ein Einspurfahrzeug (2) ausgebildet ist, in

dem das Anzeigeverbundsystem (1) vorzugsweise um eine mittig im Fahrzeug

verlaufende vertikale Fahrzeuglangsebene symmetrisch angeordnet und

ausgerichtet ist.

Fahrzeug nach Anspruch 9, bei dem
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- die Frontscheibe (3) zu beiden Seiten in Fahrzeugquerrichtung jeweils
von einer A-Séaule begrenzt ist; und

- sich die Combinerscheibe (6) vor der Frontscheibe (3) Uber deren
gesamte Breite in Fahrzeugquerrichtung erstreckt, insbesondere von der
einen A-Saule bis zu der anderen A-Séule oder Uber einen gesamten von
den A-Sé&ulen begrenzten horizontalen Winkelbereich, der aus einem fir

die Augen des Fahrers (5) vorbestimmten Raumbereich gesehen wird.
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