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(57) Hauptanspruch: Blickfeldanzeigevorrichtung mit:
einem Anzeigeglied (20), das ein externes Bild (7), das sich
in einem Äußeren einer Kabine eines Fahrzeugs (2) befin-
det, transmittiert, um eine visuelle Erkennung des externen
Bilds (7) durch einen Insassen (8), der sich in einem Inne-
ren der Kabine befindet, zu ermöglichen; und
einem Projektor (10), der ein optisches Anzeigebild (4) auf
das Anzeigeglied (20) projiziert, um ein virtuelles Bild des
optischen Anzeigebilds (4) auf eine Art und Weise anzuzei-
gen, die eine visuelle Erkennung des virtuellen Bilds durch
den Insassen (8) ermöglicht, wobei
das Anzeigeglied (20) folgende Merkmale aufweist:
eine Vorderreflexionsoberfläche (21), die eine Form einer
gekrümmten konkaven Oberfläche hat und durch Reflektie-
ren des optischen Anzeigebilds (4) auf einer Seite des An-
zeigeglieds (20), auf der sich das Innere der Kabine befin-
det, ein virtuelles Vorderoberflächenbild (41) als das virtu-
elle Bild bildet; und
eine Rückreflexionsoberfläche (22), die eine Form einer ge-
krümmten konvexen Oberfläche hat und durch Reflektieren
des optischen Anzeigebilds (4) auf einer anderen Seite des
Anzeigeglieds (20), auf der sich das Äußere der Kabine be-
findet, ein virtuelles Rückoberflächenbild (4I') als das virtu-
elle Bild bildet; wobei
eine optische Achse (Xb) des optischen Anzeigebilds (4),
das durch die Rückreflexionsoberfläche (22) reflektiert wird

und von der Vorderreflexionsoberfläche (21) ausgegeben
wird, und eine optische Achse (Xf) des ...
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Die vorliegende Offenbarung basiert auf der
japanischen Patentanmeldung Nr. 2012-268619, ein-
gereicht am 7. Dezember 2012, und nimmt dieselbe
hierin durch Bezugnahme auf.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Blickfeld- bzw. Kopf-oben-Anzeigevorrichtung
(auf die im Folgenden als eine HUD-Vorrichtung
(HUD = head-up display = Blickfeldanzeige) Bezug
genommen ist), die ein virtuelles Bild eines optischen
Anzeigebilds auf eine Art und Weise anzeigt, die eine
visuelle Erkennung des virtuellen Bilds durch einen
Insassen ermöglicht.

HINTERGRUNDTECHNIK

[0003] Es ist bereits eine HUD-Vorrichtung bekannt,
die ein Anzeigeglied, das ein externes Bild, das sich
in einem Äußeren einer Kabine eines Fahrzeugs, wie
zum Beispiel eines Automobils, befindet, auf eine Art
und Weise transmittiert, die eine visuelle Erkennung
des externen Bilds durch einen Insassen, der sich in
einem Inneren der Kabine befindet, ermöglicht, und
einen Projektor aufweist, der ein optisches Anzeige-
bild auf das Anzeigeglied projiziert.

[0004] Bei der HUD-Vorrichtung, die in einer Patent-
literatur 1 zitiert ist, sind eine Vorderreflexionsober-
fläche, die durch Reflektieren eines optischen Anzei-
gebilds auf einer Innenseite einer Kabine ein virtuel-
les Bild bildet, und eine Rückreflexionsoberfläche, die
durch Reflektieren des optischen Anzeigebilds auf ei-
ner Außenseite der Kabine ein virtuelles Bild bildet,
in einem Anzeigeglied gebildet. Ein Querschnitt des
Anzeigeglieds ist konfiguriert, derart, dass eine opti-
sche Achse des Bilds, das von der Vorderreflexions-
oberfläche zu einem Augpunkt des Insassen projiziert
wird, und eine optische Achse des Bilds, das von der
Rückreflexionsoberfläche zu dem Augpunkt des In-
sassen projiziert wird, einander überlappen. Dadurch
kann eine visuelle Fehlausrichtung (ein Doppeltse-
hen) der virtuellen Bilder, die jeweils durch die Refle-
xionsoberflächen gebildet werden, begrenzt werden,
um eine visuelle Erkennung des optischen Anzeige-
bilds zu verbessern.

[0005] Bei der HUD-Vorrichtung der Patentliteratur 1
ist jedoch ein Radius einer Krümmung der Rückrefle-
xionsoberfläche, die in eine Form einer gekrümmten
konvexen Oberfläche konfiguriert ist, kleiner als ein
Radius einer Krümmung der Vorderreflexionsoberflä-
che, die in eine Form einer gekrümmten konkaven
Oberfläche konfiguriert ist, sodass aufgrund eines Ef-
fekts einer konvexen Linse ein Abbildungspunkt ei-

nes externen Bilds im Vergleich zu Abbildungspunk-
ten der virtuellen Bilder, die jeweils durch die Re-
flexionsoberflächen gebildet werden, näher platziert
ist. Als ein Resultat wird, wenn sich der Insasse auf
die Positionen der virtuellen Bilder fokussiert, die je-
weils durch die Reflexionsoberflächen gebildet wer-
den, eine gleichzeitige visuelle Erkennung des ex-
ternen Bilds, das den näheren Abbildungspunkt hat,
schwierig, wodurch dies nicht wünschenswert ist.

[0006] Der Stand der Technik der
JP 2012 - 058 688 A beschreibt folgendes zu lö-
sendes Problem: Bereitstellung eines Head-up-Dis-
plays, mit dem ein Anzeigebild bei einer Vergröße-
rung von einem Mal oder mehr klar visuell erkannt
werden kann, um zu verhindern, dass virtuelle Bilder
der jeweiligen Anzeigebilder durch die Reflexion auf
einer Vorder- und Rückseite visuell erkannt werden
eines Kombinierers aus Doppelbilder zu erzeugen.
Als Lösung wird folgendes offenbart: In einer Head-
Up-Anzeige bildet eine Vorderseite P eines Kombi-
nierers eine erste optische Oberfläche in Kreisbogen-
form, die von einer Anzeigevorrichtung ausgesand-
tes Anzeigelicht empfängt und zu einer Fahrerseite
reflektiert und ein erstes virtuelles Bild ermöglicht des
Anzeigelichts einer eingestellten Vergrößerung, die
eine Zeit überschreitet, außerhalb einer Windschutz-
scheibe für den Fahrer visuell zu erkennen. Außer-
dem bildet eine Rückseite Q davon eine zweite opti-
sche Oberfläche mit Kreisbogenform, die das von der
Anzeigevorrichtung emittierte Anzeigelicht empfängt
und zur Fahrerseite reflektiert und ein zweites virtu-
elles Bild mit Größen und Positionen ermöglicht, die
mit denen der übereinstimmen erstes virtuelles Bild,
das für den Fahrer außerhalb der Windschutzscheibe
visuell erkennbar ist.

[0007] Die nachveröffentlichte
US 2013 / 0 188 260 A1 beschreibt ein Head-Up-Dis-
play, das eine Anzeigevorrichtung und einen Kom-
binierer umfasst, der eine Rückseite aufweist, die
mit einer Innenfläche einer Windschutzscheibe eines
Fahrzeugs in Kontakt gebracht wird, und der von
der Anzeigevorrichtung durch eine Vorderseite des
Kombinierers emittierte Anzeigelichtstrahlen in Rich-
tung reflektiert ein Fahrer im Fahrzeug. Die vorde-
re Oberfläche bildet eine erste bogenförmige opti-
sche Oberfläche, die die Anzeigelichtstrahlen emp-
fängt und zum Fahrer reflektiert, so dass der Fah-
rer ein erstes virtuelles Bild der Anzeigelichtstrahlen
mit einer eingestellten Vergrößerung von mehr als
1 auf der Außenseite der Windschutzscheibe sieht.
Die hintere Oberfläche bildet eine zweite bogenför-
mige optische Oberfläche, die den Anzeigelichtstrahl
aufnimmt und in Richtung des Fahrers reflektiert, so
dass der Fahrer ein zweites virtuelles Bild sieht, das
mit dem ersten virtuellen Bild hinsichtlich der Größe
und Position auf einer Außenseite des zusammenfällt
Windschutzscheibe.
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[0008] Der Stand der Technik der
JP 2011 - 207 645 A beschreibt folgendes zu lö-
sendes Problem: Bereitstellung von Verbundglas für
Fahrzeuge, um ein Doppelbild zu verhindern und
gleichzeitig das Auftreten von Verzerrungen zu ver-
hindern. Als Lösung ist das folgende offenbart: Das
Verbundglas für Fahrzeuge umfasst eine erste Fens-
terscheibe, die in der Fahrzeuginnenseite vorge-
sehen ist, eine Zwischenschicht, die an der Fahr-
zeugaußenseite der ersten Fensterscheibe ange-
bracht ist und in der Querschnittsansicht eine Keil-
form aufweist, und eine zweite Fensterscheibe in
der Fahrzeugaußenseite der Zwischenschicht vor-
gesehen und an der Zwischenschicht festgeklebt,
wobei Informationen von einer Head-Up-Anzeigevor-
richtung auf die erste Fensterscheibe projiziert wer-
den. Der Krümmungsradius R2 in der Höhenrichtung
der zweiten Fensterscheibe ist größer als der Krüm-
mungsradius R1 in der Höhenrichtung der ersten
Fensterscheibe. Die Zwischenschicht, die dünn ge-
macht ist, um das Auftreten der Verzerrung zu verhin-
dern, wird übernommen. Das Doppelbild, das auftritt,
indem die Zwischenschicht dünn gemacht wird, wird
verhindert, indem der Krümmungsradius R2 der zwei-
ten Fensterscheibe vergrößert wird und die Reflexi-
onsrichtung eines virtuellen Bildes geändert wird. Da-
durch wird das Doppelbild verhindert, während das
Auftreten der Verzerrung verhindert wird.

[0009] Der Stand der Technik der US 5 013 134 A
beschreibt ein im Wesentlichen geisterfreies Head-
Up-Display für ein Fahrzeug wie ein Automobil ist of-
fenbart. Eine Head-Up-Anzeigeeinheit projiziert den
Bildstrahl zur Fahrzeugwindschutzscheibe, um ihn
zum Auge des Betrachters zurück zu reflektieren. Die
Windschutzscheibe ist leicht verjüngt, so dass die von
den Außen- und Innenflächen der Windschutzschei-
be reflektierten Bilder in leicht unterschiedlichen Win-
keln reflektiert werden, so dass sich die Bilder im Au-
ge des Betrachters im Wesentlichen überlappen. Die
Verwendung einer richtig ausgewählten Verjüngung
führt zu einem im Wesentlichen geisterfreien Betrieb.
Die Verjüngung kann erreicht werden, indem eine
sich verjüngende Schicht aus transparentem Material
wie Polyvinylbutyral zwischen zwei Windschutzschei-
ben-Singuletts eingelegt wird.

ZITATLISTE

PATENTLITERATUR

[0010] Patentliteratur 1: JP2012-58688A

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die vorliegende Offenbarung ist angesichts
des vorhergehenden Nachteils gemacht. Eine Aufga-
be der vorliegenden Offenbarung besteht somit darin,
eine HUD-Vorrichtung zu schaffen, die eine Fähigkeit
einer gleichzeitigen visuellen Erkennung eines opti-

schen Anzeigebilds und eines externen Bilds verbes-
sert.

[0012] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand
des Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind Gegenstand der weiteren abhängigen Ansprü-
che.

[0013] Weiter ist gemäß der vorliegenden Offen-
barung eine Blickfeldanzeigevorrichtung geschaffen,
die ein Anzeigeglied, das ein externes Bild, das sich
in einem Äußeren einer Kabine eines Fahrzeugs
befindet, transmittiert, um eine visuelle Erkennung
des externen Bilds durch einen Insassen, der sich
in einem Inneren der Kabine befindet, zu ermögli-
chen, und einen Projektor aufweist, der ein optisches
Anzeigebild auf das Anzeigeglied projiziert, um ein
virtuelles Bild des optischen Anzeigebilds auf eine
Art und Weise anzuzeigen, die eine visuelle Erken-
nung des virtuellen Bilds durch den Insassen ermög-
licht. Das Anzeigeglied weist eine Vorderreflexions-
oberfläche, die eine Form einer gekrümmten konka-
ven Oberfläche hat und durch Reflektieren des op-
tischen Anzeigebilds auf einer Seite des Anzeige-
glieds, auf der sich das Innere der Kabine befindet,
ein virtuelles Vorderoberflächenbild als das virtuel-
le Bild bildet, und eine Rückreflexionsoberfläche auf,
die eine Form einer gekrümmten konvexen Oberflä-
che hat und durch Reflektieren des optischen Anzei-
gebilds auf einer anderen Seite des Anzeigeglieds,
auf der sich das Äußere der Kabine befindet, ein
virtuelles Rückoberflächenbild als das virtuelle Bild
bildet. Eine optische Achse des optischen Anzeige-
bilds, das durch die Rückreflexionsoberfläche reflek-
tiert und von der Vorderreflexionsoberfläche ausge-
geben wird, und eine optische Achse des optischen
Anzeigebilds, das durch die Vorderreflexionsoberflä-
che reflektiert wird, sind zueinander koaxial und er-
strecken sich zu einem vorhergesagten Augpunkt,
der im Voraus als ein Augpunkt des Insassen vorher-
gesagt wird. Ein Radius einer Krümmung der Vorder-
reflexionsoberfläche bei einem Reflexionspunkt der
Vorderreflexionsoberfläche, bei dem sich die opti-
sche Achse des optischen Anzeigebilds, das durch
die Vorderreflexionsoberfläche reflektiert wird, befin-
det, ist kleiner als ein Radius einer Krümmung der
Rückreflexionsoberfläche bei einem Reflexionspunkt
der Rückreflexionsoberfläche, bei dem sich die opti-
sche Achse des optischen Anzeigebilds, das durch
die Rückreflexionsoberfläche reflektiert wird, befin-
det.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Ansicht, die eine Struktur einer
HUD-Vorrichtung gemäß einem Ausführungs-
beispiel der vorliegenden Offenbarung zeigt.

Fig. 2 ist eine schematische Ansicht, die einen
Anzeigezustand der HUD-Vorrichtung von Fig. 1
angibt.
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Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht, die eine cha-
rakteristische Eigenschaft der HUD-Vorrichtung
von Fig. 1 zeigt.

Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm zum Be-
schreiben von Charakteristiken der HUD-Vor-
richtung von Fig. 1.

Fig. 5(a) ist ein schematisches Diagramm, das
ein virtuelles Vorderoberflächenbild und ein vir-
tuelles Rückoberflächenbild, die bei der HUD-
Vorrichtung von Fig. 1 gebildet werden, zeigt,
und Fig. 5(b) ist ein schematisches Diagramm,
das ein virtuelles Vorderoberflächenbild und
ein virtuelles Rückoberflächenbild, die bei einer
HUD-Vorrichtung eines Vergleichsbeispiels ge-
bildet werden, zeigt.

BESCHREIBUNG VON
AUSFÜHRUNGSBEISPIELEN

[0014] Ein Ausführungsbeispiel der vorliegenden Of-
fenbarung ist im Folgenden unter Bezugnahme auf
die beigefügten Zeichnungen beschrieben.

[0015] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, ist eine
HUD-Vorrichtung 1 gemäß dem Ausführungsbeispiel
der vorliegenden Offenbarung in einem Automobil 2
(das als ein Fahrzeug dient) eingebaut und in einer
Instrumententafel 3 aufgenommen. Die HUD-Vorrich-
tung 1 weist einen Projektor 10 und einen Kombinie-
rer (englisch: combiner) 20 (der als ein Anzeigeglied
dient) auf.

[0016] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist der Projektor 10
durch Kombinieren eines optischen Systems 14, wie
zum Beispiel eines Spiegels (von Spiegeln) und ei-
ner (von) Linse(n), mit einer Anzeigevorrichtung 12,
wie zum Beispiel einer Flüssigkristalltafel, gebildet.
Ein Bild, das auf der Anzeigevorrichtung 12 angezeigt
wird, wird in das optische System 14 als ein optisches
Anzeigebild 4 eingegeben, sodass das Bild durch das
optische System 14 in eine Kabinenregion 2a des Au-
tomobils 2 projiziert wird.

[0017] Der Kombinierer 20 ist aus einem transparen-
ten Harz hergestellt und ist in eine Plattenform kon-
figuriert. Der Kombinierer 20 ist auf einer Seite ei-
nes Fahrersitzes 6 einer Windschutzscheibe 5 in der
Kabinenregion 2a platziert. Obwohl der Kombinie-
rer 20 des vorliegenden Ausführungsbeispiels derart
platziert ist, dass der Kombinierer 20 von der Wind-
schutzscheibe 5 hin zu der Seite des Fahrersitzes
6 beabstandet ist, kann der Kombinierer 20 an die
Windschutzscheibe 5 gebaut sein. Mit dem im Vor-
hergehenden beschriebenen Aufbau transmittiert der
Kombinierer 20 ein externes Bild 7 (siehe Fig. 2) ei-
ner äußeren Region 2b, die sich auf einer vorderen
Seite des Automobils 2 befindet, um eine visuelle Er-
kennung des externen Bilds 7 durch einen Insassen

8 zu ermöglichen, der auf dem Fahrersitz 6 in der Ka-
binenregion 2a anwesend ist.

[0018] Der Kombinierer 20 hat eine Vorderreflexi-
onsoberfläche 21, die sich auf einer Seite der Kabi-
nenregion 2a des Kombinierers 20 befindet, und ei-
ne Rückreflexionsoberfläche 22, die sich auf einer
Seite der äußeren Region 2b des Kombinierers 20
befindet. Der Kombinierer 20 ist entlang einer opti-
schen Achse des optischen Anzeigebilds 4, das von
dem Projektor 10 projiziert wird, platziert, sodass der
Kombinierer 20 das optische Anzeigebild 4 durch
die jeweiligen Reflexionsoberflächen 21, 22 reflek-
tiert. Als ein Resultat tritt das optische Anzeigebild 4,
das durch die Vorderreflexionsoberfläche 21 reflek-
tiert wird, in eine Pupille 9 des Insassen 8 ein und ist
dadurch für den Insassen 8 als ein virtuelles Vorder-
oberflächenbild 41 erkennbar, das auf der vorderen
Seite (einer Seite gegenüber dem Fahrersitz 6) des
Kombinierers 20 abgebildet wird. Das optische An-
zeigebild 4, das durch die Rückreflexionsoberfläche
22 reflektiert wird, tritt ferner in die Pupille 9 ein und
ist dadurch für den Insassen 8 als ein virtuelles Rück-
oberflächenbild 41' erkennbar, das auf der vorderen
Seite des Kombinierers 20 abgebildet wird und mit
dem virtuellen Vorderoberflächenbild 41 überlappt.

(Reflexionsoberflächenkonfiguration)

[0019] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist die Vorderrefle-
xionsoberfläche 21, die das virtuelle Vorderoberflä-
chenbild 41 bildet, durch eine Freiformoberfläche, wie
zum Beispiel eine asphärische Oberfläche, gebildet,
die in einer Form einer gekrümmten konkaven Ober-
fläche, die hin zu einer gegenüberliegenden Seite, die
dem Fahrersitz 6 gegenüberliegt, vertieft ist, konfigu-
riert ist. Die Rückreflexionsoberfläche 22, die das vir-
tuelle Rückoberflächenbild 41' bildet, ist durch eine
Freiformoberfläche, wie zum Beispiel eine asphäri-
sche Oberfläche, gebildet, die in einer Form einer ge-
krümmten konvexen Oberfläche konfiguriert ist, die
zu der gegenüberliegenden Seite, die dem Fahrersitz
6 gegenüberliegt, vorspringt.

(Einstellen eines Keilwinkels)

[0020] In einem Querschnitt 20a des Kombinierers
20, der in Fig. 3 gezeigt ist und entlang einer Oben-
nach-unten-Richtung geht, das heißt in einem verti-
kalen Querschnitt des Kombinierers 20, der sich ent-
lang einer optischen Achse Xf des optischen Anzei-
gebilds 4, das durch die Vorderreflexionsoberfläche
21 reflektiert wird, und einer optischen Achse Xb des
optischen Anzeigebilds 4, das durch die Rückreflexi-
onsoberfläche 22 reflektiert wird, erstreckt, sind die
Vorderreflexionsoberfläche 21 und die Rückreflexi-
onsoberfläche 2s angeordnet, derart, dass ein Keil-
winkel Δθ, der hin zu einer nach oben schrägen Seite
verbreitert ist, zwischen einer Tangentenlinie C, die
sich durch einen Reflexionspunkt P der Vorderreflexi-
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onsoberfläche 21, bei dem sich die optische Achse Xf
befindet, erstreckt, und einer Tangentenlinie C', die
sich durch einen Reflexionspunkt P' der Rückreflexi-
onsoberfläche 22, wo sich die optische Achse Xb be-
findet, erstreckt, angeordnet ist. Der Kombinierer 20,
der den Keilwinkel Δθ hat, der zwischen der Vorderre-
flexionsoberfläche 21 und der Rückreflexionsoberflä-
che 22 gehalten wird, ist in eine Keilform konfiguriert,
die eine Dicke hat, die sich von einem unteren Ende
zu einem oberen Ende der Keilform kontinuierlich er-
höht. Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist
hier insbesondere der Keilwinkel Δθ eingestellt, der-
art, dass die optische Achse Xf, die sich von der Re-
flexionsoberfläche 21 zu einem vorbestimmten vor-
hergesagten Augpunkt 9a erstreckt, und die optische
Achse Xb, die sich von der Reflexionsoberfläche 22
zu dem vorbestimmten vorhergesagten Augpunkt 9a
erstreckt, einander auf einer Seite des Reflexions-
punkts P, wo der vorhergesagte Augpunkt 9a plat-
ziert ist, überlappen (einander treffen), wie es durch
Punktstrichlinien in Fig. 3 angegeben ist. Die optische
Achse Xb des optischen Anzeigebilds 4, das durch
die Rückreflexionsoberfläche 22 reflektiert und von
der Vorderreflexionsoberfläche 21 ausgegeben wird,
und die optische Achse Xf des optischen Anzeige-
bilds 4, das durch die Vorderreflexionsoberfläche 21
reflektiert wird, sind mit anderen Worten koaxial zu-
einander und erstrecken sich zu dem vorhergesag-
ten Augpunkt 9a. Der Querschnitt 20 des Kombinie-
rers 20 weist sowohl den Reflexionspunkt P der Vor-
derreflexionsoberfläche 21, bei dem sich die optische
Achse Xf des optischen Anzeigebilds 4, das durch
die Vorderreflexionsoberfläche 21 reflektiert wird, be-
findet, als auch den Reflexionspunkt P' der Rückre-
flexionsoberfläche 22 auf, bei dem sich die optische
Achse Xb des optischen Anzeigebilds 4, das durch
die Rückreflexionsoberfläche 22 reflektiert wird, be-
findet, und die Tangentenlinie C, die eine Tangente
an den Reflexionspunkt P der Vorderreflexionsober-
fläche 21 in dem Querschnitt 20a des Kombinierers
20 ist, und die Tangentenlinie C', die eine Tangente
an den Reflexionspunkt P' der Rückreflexionsoberflä-
che 22 in dem Querschnitt 20 des Kombinierers 20
ist, schneiden einander in einem vorbestimmten Win-
kel (genauer gesagt dem Keilwinkel Δθ). Der vorher-
gesagte Augpunkt 9a ist eine Mittelposition der Pupil-
le 9, die im Voraus gemäß der Spezifikation des Au-
tomobils 2 für den Insassen 8 vorhergesagt wird, der
auf dem Fahrersitz 6 anwesend ist.

[0021] Der Keilwinkel Δθ (°) erfüllt genauer gesagt
eine folgende Gleichung (1) zwischen einem Ein-
fallswinkel θr der optischen Achse Xb des optischen
Anzeigebilds 4, das von dem Reflexionspunkt P'
der Rückreflexionsoberfläche 22 fortschreitet und auf
dem Reflexionspunkt P der Vorderreflexionsoberflä-
che 21 einfällt, und einem Reflexionswinkel θref der
optischen Achse Xb des optischen Anzeigebilds 4 an
dem Reflexionspunkt P'. Der Keilwinkel Δθ erfüllt fer-
ner eine folgende Gleichung (2) zwischen einem Bre-

chungswinkel θr' der optischen Achse Xb des opti-
schen Anzeigebilds 4, das an der Vorderreflexions-
oberfläche 21 gebrochen wird und zu dem Reflexi-
onspunkt P' fortschreitet, und dem Reflexionswinkel
θref der optischen Achse Xb des optischen Anzei-
gebilds 4 an dem Reflexionspunkt P'. Eine folgen-
de Gleichung (3) wird daher aus den folgenden Glei-
chungen (1) und (2) abgeleitet.

θ θ θr ref= + ∆         Gleichung (1)

θ θ θr ref' = - ∆         Gleichung (2)

∆ = -( )θ θ θr r ' / 2         Gleichung (3)

[0022] Aufgrund des Snellius'schen Gesetzes erfül-
len ferner der Einfallswinkel θr und der Brechungs-
winkel θr' eine folgende Gleichung (4) zwischen dem
Einfallswinkel θi der optischen Achse Xf des opti-
schen Anzeigebilds 4, das von dem Projektor 10 fort-
schreitet und auf dem Reflexionspunkt P einfällt, dem
Einfallswinkel θi' der optischen Achse Xb des opti-
schen Anzeigebilds 4, das von dem Projektor 10 fort-
schreitet und auf dem Reflexionspunkt P' einfällt, und
einem Brechungsindex n des Kombinierers 20.

n sin i sin r sin i sin r= =θ θ θ θ/ '/ '
Gleichung (4)

[0023] Ein Abstand zwischen einem Brechungs-
punkt P" der Vorderreflexionsoberfläche 21 entlang
der optischen Ache Xb des optischen Anzeigebilds
4, das von dem Brechungspunkt P" der Vorderrefle-
xionsoberfläche 21 zu dem Reflexionspunkt P' aus-
gegeben wird, und dem Reflexionspunkt P ist hier
durch ein Bezugszeichen D bezeichnet, und ein Ab-
stand zwischen einem senkrechten Punkt H der Vor-
derreflexionsoberfläche 21, der senkrecht von dem
Reflexionspunkt P' ist, und dem Reflexionspunkt P'
ist durch ein Bezugszeichen d bezeichnet. In einem
solchen Fall wird eine folgende Gleichung (5) zwi-
schen dem Abstand D und dem Abstand d erfüllt. Ein
Abstand von dem Projektor 10 zu dem Reflexions-
punkt P ist ferner mit La bezeichnet. In einem solchen
Fall wird eine folgende Gleichung (6) zwischen dem
Abstand D und dem Abstand La erfüllt. Eine folgen-
de Gleichung (7) wird daher aus den folgenden Glei-
chungen (5) und (6) abgeleitet.

D d tan r tan r= ⋅ +( )θ θ '         Gleichung (5)

D sin i i La sin i/ ' / 'θ θ θ-( ) = +( )908

Gleichung (6)

d tan r tan r La sin i i cos i⋅ +( ) = ⋅ -( )θ θ θ θ θ' ' / '

Gleichung (7)
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[0024] Mit der vorhergehenden Kenntnis können,
wenn der Abstand La, der Abstand d, der Einfalls-
winkel θi und der Brechungsindex n unter den vor-
hergehenden Variablen geliefert werden, der Einfalls-
winkel θr und der Brechungswinkel θr' basierend auf
den vorhergehenden Gleichungen (4) und (7) erhal-
ten werden, und der Keilwinkel Δθ kann basierend auf
der vorhergehenden Gleichung (3) eingestellt wer-
den.

(Einstellen einer Krümmung)

[0025] In Fig. 3 gibt eine Punkt-Punkt-Strich-Linie
Lf einen Hauptstrahl an, der von einem Ende E des
virtuellen Vorderoberflächenbilds 41, das sich an ei-
nem Abbildungspunkt des virtuellen Vorderoberflä-
chenbilds 41 befindet, zu dem vorhergesagten Aug-
punkt 9a projiziert wird. Eine Punkt-Punkt-Strich-Linie
Ld gibt ferner einen Hauptstrahl an, der von einem
Ende E' des virtuellen Rückoberflächenbilds 41', das
sich benachbart zu dem Ende E des virtuellen Vorde-
roberflächenbilds 41 an einem Abbildungspunkt des
virtuellen Rückoberflächenbilds 4I' befindet, zu dem
vorhergesagten Augpunkt 9a projiziert wird. Bei dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel sind insbesondere
ein Radius einer Krümmung R der Vorderreflexions-
oberfläche 21 bei dem Reflexionspunkt P und ein Ra-
dius einer Krümmung R' der Rückreflexionsoberflä-
che 22 bei dem Reflexionspunkt P' eingestellt, der-
art, dass der Hauptstrahl Lf und der Hauptstrahl Ld
einander überlappen (zusammenfallen) und dadurch
zueinander koaxial sind, wie es in Fig. 3 gezeigt ist.

[0026] Eine Brennweite zum Implementieren einer
konjugierten Beziehung zwischen dem Projektor 10
und dem virtuellen Vorderoberflächenbild 41 ist durch
ein Bezugszeichen f bezeichnet, und eine Weite von
dem Reflexionspunkt P zu dem Abbildungspunkt des
virtuellen Vorderoberflächenbilds 41 ist durch ein Be-
zugszeichen Lb bezeichnet. In einem solchen Fall
wird eine folgende Gleichung (8) zwischen der Weite
f und der Weite Lb erfüllt.

1 1 1/ / /f La Lb= +         Gleichung (8)

[0027] Eine Brennweite zum Implementieren einer
konjugierten Beziehung zwischen dem Projektor 10
und dem virtuellen Rückoberflächenbild 4I' ist fer-
ner durch ein Bezugszeichen f' bezeichnet. Ein Wert,
der durch Teilen eines Abstands zwischen dem Re-
flexionspunkt P und dem Reflexionspunkt P' durch
den Brechungsindex n erhalten wird, wird von einem
Abstand von dem Reflexionspunkt P zu dem Abbil-
dungspunkt des virtuellen Rückoberflächenbilds 4I'
subtrahiert, um eine Luftwandlungsweite Lb' zu er-
halten. In einem solchen Fall wird eine folgende Glei-
chung (9) zwischen der Weite f und der Weite Lb' er-
füllt. Ein Bezugszeichen La' der folgenden Gleichung
(9) ist hier die Luftwandlungsweite von dem Projektor
10 zu dem Reflexionspunkt P' durch den Brechungs-

punkt P" und ist durch eine folgende Gleichung (10)
ausgedrückt.

1 1 1/ ' / ' / 'f La Lb= +         Gleichung (9)

La d cos ref n La D sin i cos i i' / / '= - ∆( ) ⋅{ } + - ⋅( ) -( )θ θ θ θ θ

Gleichung (10)

[0028] Um ferner den Hauptstrahl Lf, der von dem
oberen Ende E des virtuellen Vorderoberflächenbilds
41 zu dem vorhergesagten Augpunkt 9a projiziert
wird, und den Hauptstrahl Ld, der von dem obe-
ren Ende E' des virtuellen Rückoberflächenbilds 4I'
zu dem vorhergesagten Augpunkt 9a projiziert wird,
miteinander überlappen zu lassen, um den Haupt-
strahl Lf und den Hauptstrahl Ld koaxial anzuord-
nen, ist es lediglich erforderlich, dass ein Winkel ϕ
des Hauptstrahls Lf relativ zu den überlappenden op-
tischen Achsen des optischen Anzeigebilds 4, das je-
weils von den Reflexionsoberflächen 21, 22 reflek-
tiert wird, (genauer gesagt der optischen Achse Xb
des optischen Anzeigebilds 4, das durch die Rück-
reflexionsoberfläche 22 reflektiert und von der Vor-
derreflexionsoberfläche 21 ausgegeben wird, und der
optischen Achse Xf des optischen Anzeigebilds 4,
das durch die Vorderreflexionsoberfläche 21 reflek-
tiert wird) eingestellt ist, um identisch zu einem Win-
kel ϕ' des Hauptstrahls Ld relativ zu den überlappen-
den optischen Achsen des optischen Anzeigebilds 4,
das jeweils von den Reflexionsoberflächen 21, 22 re-
flektiert wird, zu sein. Eine folgende Gleichung (11)
wird daher erfüllt. Ein Bezugszeichen Lc der folgen-
den Gleichung (11) bezeichnet hier eine Weite von
dem Abbildungspunkt des virtuellen Vorderoberflä-
chenbilds 41 zu dem vorhergesagten Augpunkt 9a,
und ein Bezugszeichen Lc' der folgenden Gleichung
(11) bezeichnet eine Weite von dem Abbildungspunkt
des virtuellen Rückoberflächenbilds 4I' zu dem vor-
hergesagten Augpunkt 9a.

Lb La Lc Lb La Lc/ / '/ ' / '( ) = ( )
Gleichung (11)

[0029] Mit der vorhergehenden Kenntnis kann basie-
rend auf der vorhergehenden Gleichung (8), wenn
die Weite La und die Weite Lb geliefert werden, die
Brennweite f des Bilds, das durch die Vorderoberflä-
chenreflexion reflektiert wird, erhalten werden, und
der Radius einer Krümmung R, der die Brennweite
f erfüllt, kann als die Vorderreflexionsoberfläche 21
eingestellt werden. Wenn die Weite La, die Weite Lb,
die Weite Lc, die Weite Lc' und die im Vorherge-
henden beschriebenen Variablen, die beim Einstellen
des Keilwinkels verwendet werden, zusätzlich zu der
erhaltenen Brennweite f geliefert werden, kann die
Brennweite f' ddes Bilds, das durch die Rückoberflä-
chenreflexion reflektiert wird, basierend auf den vor-
hergehenden Gleichungen (9), (10) und (11) erhal-
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ten werden, und der Radius einer Krümmung R', der
die Brennweite f' erfüllt, kann bei der Rückreflexions-
oberfläche 22 eingestellt werden.

[0030] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel,
das die Gleichung (11) erfüllt, ist der Radius einer
Krümmung R der Vorderreflexionsoberfläche 21, die
in die Form der gekrümmten konkaven Oberfläche
konfiguriert ist, wie es in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt
ist, eingestellt, um kleiner als der Radius einer Krüm-
mung R' der Rückreflexionsoberfläche 22 zu sein, die
in die Form der gekrümmten konvexen Oberfläche
konfiguriert ist. Der Radius einer Krümmung R der
Vorderreflexionsoberfläche 21 bei dem Reflexions-
punkt P der Vorderreflexionsoberfläche 21, bei dem
sich die optische Achse Xf des optischen Anzeige-
bilds 4, das durch die Vorderreflexionsoberfläche 21
reflektiert wird, befindet, wird genauer gesagt einge-
stellt, um kleiner als der Radius einer Krümmung R'
der Rückreflexionsoberfläche 22 bei dem Reflexions-
punkt P' der Rückreflexionsoberfläche 22 zu sein, bei
dem sich die optische Achse Xb des optischen An-
zeigebilds 4, das durch die Rückreflexionsoberfläche
22 reflektiert wird, befindet. Der Effekt einer konkaven
Linse wird dadurch implementiert. Der Abbildungs-
punkt des externen Bilds 7, das durch den Kombi-
nierer 20 visuell erkannt wird, gerät somit weiter weg
von dem Abbildungspunkt des virtuellen Vorderober-
flächenbilds 41 und dem Abbildungspunkt des virtu-
ellen Rückoberflächenbilds 4I'.

[0031] In der vorhergehenden Beschreibung ist die
Beziehung zwischen dem Radius einer Krümmung
R der Vorderreflexionsoberfläche 21 bei dem Refle-
xionspunkt P der Vorderreflexionsoberfläche 21, bei
dem sich die optische Achse Xf des optischen Anzei-
gebilds 4, das durch die Vorderreflexionsoberfläche
21 reflektiert wird, befindet, und dem Radius einer
Krümmung R' der Rückreflexionsoberfläche 22 bei
dem Reflexionspunkt P' der Rückreflexionsoberflä-
che 22 (das heißt dem Reflexionspunkt, der dem Re-
flexionspunkt P entspricht), bei dem sich die optische
Achse Xb des optischen Anzeigebilds 4, das durch
die Rückreflexionsoberfläche 22 reflektiert wird, be-
findet, veranschaulicht. Eine Beziehung zwischen ei-
nem Radius einer Krümmung der Vorderreflexions-
oberfläche bei einem anderen Reflexionspunkt der
Vorderreflexionsoberfläche 21 und einem Radius ei-
ner Krümmung der Rückreflexionsoberfläche 22 bei
einem entsprechenden Reflexionspunkt, der diesem
Reflexionspunkt der Vorderreflexionsoberfläche 21
entspricht, kann jedoch ähnlich zu der Beziehung zwi-
schen dem Radius einer Krümmung R an dem Refle-
xionspunkt P und dem Radius einer Krümmung R' an
dem Reflexionspunkt P' sein.

[0032] Die Effekte und Vorteile der HUD-Vorrichtung
1, die im Vorhergehenden erörtert ist, sind beschrie-
ben.

[0033] Bei der HUD-Vorrichtung 1 überlappen die
optische Achse Xf, die sich von der Vorderreflexi-
onsoberfläche 21 des Kombinierers 20, die sich auf
der Kabinenseite befindet, zu dem vorhergesagten
Augpunkt 9a des Insassen 8 erstreckt, und die opti-
sche Achse Xb, die sich von der Rückreflexionsober-
fläche 22 des Kombinierers 20, die sich auf der äu-
ßeren Seite befindet, zu dem vorhergesagten Aug-
punkt 9a erstreckt, einander. Die visuelle Fehlaus-
richtung zwischen dem virtuellen Vorderoberflächen-
bild 41, das durch die Reflexion an der Vorderrefle-
xionsoberfläche 21 visuell erkannt wird, und dem vir-
tuellen Rückoberflächenbild 41', das durch die Refle-
xion an der Rückreflexionsoberfläche 22 visuell er-
kannt wird, kann daher entlang der überlappenden
optischen Achsen begrenzt werden. Bei der HUD-
Vorrichtung 1 ist ferner der Radius einer Krümmung
R der Vorderreflexionsoberfläche 21, die in die Form
der gekrümmten konkaven Oberfläche konfiguriert
ist, kleiner als der Radius einer Krümmung R' der
Rückreflexionsoberfläche 22, die in die Form der ge-
krümmten konvexen Oberfläche gebildet ist. Der Ab-
bildungspunkt des externen Bilds 7, das durch den
Kombinierer 20 visuell erkannt wird, gerät daher auf-
grund des Effekts der konkaven Linse weiter weg von
dem Abbildungspunkt des virtuellen Vorderoberflä-
chenbilds 41 und dem Abbildungspunkt des virtuel-
len Rückoberflächenbilds 4I'. Als ein Resultat ist es
für den Insassen 8 leicht, das externe Bild 7, das den
weiter weg liegenden Abbildungspunkt hat, gleichzei-
tig und visuell zu erkennen, während sich derselbe
auf den Abbildungspunkt des virtuellen Vorderober-
flächenbilds 41 und den Abbildungspunkt des virtu-
ellen Rückoberflächenbilds 4I' konzentriert. Eine Fä-
higkeit einer gleichzeitigen visuellen Erkennung des
optischen Anzeigebilds 4, das als die virtuellen Bilder
41, 4I' angezeigt wird, und des externen Bilds 7 kann
dementsprechend verbessert werden.

[0034] Bei der HUD-Vorrichtung 1 überlappt ferner
der Hauptstrahl Lf, der von dem oberen Ende E des
virtuellen Vorderoberflächenbilds 41 (des virtuellen
Vorderoberflächenbilds 41, das durch die Reflexion
durch die Vorderreflexionsoberfläche 21 visuell er-
kannt wird) zu dem vorhergesagten Augpunkt 9a pro-
jiziert wird, den Hauptstrahl Ld, der von dem oberen
Ende E' des virtuellen Rückoberflächenbilds 4I' (des
virtuellen Rückoberflächenbilds 41', das durch die
Reflexion durch die Rückreflexionsoberfläche 22 vi-
suell erkannt wird) zu dem vorhergesagten Augpunkt
9a projiziert wird. Die visuelle Fehlerausrichtung zwi-
schen den virtuellen Bildern 41, 41', die durch ei-
nen Unterschied eines Bildvergrößerungsverhältnis-
ses verursacht wird, ist daher auf die Hauptstrahlen
Lf, Ld der virtuellen Bilder 4I, 4I' begrenzt. Im Gegen-
satz zu dem Vergleichsbeispiel von Fig. 5(b), bei dem
die Hauptstrahlen einander nicht überlappen, können
der Abbildungspunkt des virtuellen Rückoberflächen-
bilds 4I' und der Abbildungspunkt des virtuellen Vor-
deroberflächenbilds 41 einander bei der HUD-Vor-
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richtung 1 von Fig. 5(a), bei der die Hauptstrahlen
einander überlappen, korrekt überlappen. Die Fähig-
keit einer visuellen Erkennung des optischen Anzei-
gebilds 4, das visuell gleichzeitig zu dem externen
Bild 7 erkannt wird, kann daher verbessert werden.

[0035] Bei der HUD-Vorrichtung 1 wird ferner der
Keilwinkel Δθ zwischen der Tangentenlinie C, die
sich durch den Reflexionspunkt P der Reflexions-
oberfläche 21, der sich entlang der optischen Ach-
se Xf befindet, erstreckt, und der Tangentenlinie C',
die sich durch den Reflexionspunkt P' der Reflexions-
oberfläche 22, der sich entlang der optischen Achse
Xb befindet, erstreckt, gehalten. Die optische Achse
Xf, die von der Reflexionsoberfläche 21 zu dem vor-
hergesagten Augpunkt 9a fortschreitet, und die op-
tische Achse Xb, die von der Reflexionsoberfläche
22 zu dem vorhergesagten Augpunkt 9a fortschreitet,
überlappen daher einander zuverlässig, und dadurch
kann die visuelle Fehlausrichtung zwischen den vir-
tuellen Bildern 4I, 4I' entlang der überlappenden op-
tischen Achsen begrenzt werden.

[0036] Obwohl die vorliegende Offenbarung hin-
sichtlich des vorhergehenden Ausführungsbeispiels
beschrieben ist, ist die vorliegende Offenbarung
nicht auf das vorhergehende Ausführungsbeispiel
begrenzt. Die vorliegende Offenbarung kann auf ver-
schiedene andere Ausführungsbeispiele innerhalb ei-
nes Prinzips der vorliegenden Offenbarung ange-
wendet sein.

[0037] Bei einer ersten Modifikation können genau-
er gesagt der Hauptstrahl Lf, der von dem Ende E
des virtuellen Bilds 41 zu dem vorhergesagten Aug-
punkt 9a projiziert wird, und der Hauptstrahl Ld, der
von dem Ende E' des virtuellen Bilds 4I' zu dem vor-
hergesagten Augpunkt projiziert wird, untereinander
in einem solchen Ausmaß fehlausgerichtet sein, dass
der Radius einer Krümmung R der Vorderreflexions-
oberfläche 21, die in die Form der gekrümmten kon-
kaven Oberfläche konfiguriert ist, kleiner als der Ra-
dius einer Krümmung R' der Rückreflexionsoberflä-
che 22, die in die Form der gekrümmten konvexen
Oberfläche konfiguriert ist, gehalten wird. Bei einer
zweiten Modifikation kann ferner statt eines Bildens
des Anzeigeglieds durch den Kombinierer 20, der ein
getrenntes Element, das von der Windschutzscheibe
5 getrennt ist, ist, das Anzeigeglied durch einen Ab-
schnitt der Windschutzscheibe 5 gebildet sein. Bei ei-
ner dritten Modifikation kann ferner die vorliegende
Offenbarung neben dem Automobil 2 auf verschie-
dene andere Typen von Fahrzeugen (Transportvor-
richtungen), wie zum Beispiel Schiffe oder Flugzeu-
ge, angewendet sein.

Patentansprüche

1.  Blickfeldanzeigevorrichtung mit:

einem Anzeigeglied (20), das ein externes Bild (7),
das sich in einem Äußeren einer Kabine eines Fahr-
zeugs (2) befindet, transmittiert, um eine visuelle Er-
kennung des externen Bilds (7) durch einen Insassen
(8), der sich in einem Inneren der Kabine befindet, zu
ermöglichen; und
einem Projektor (10), der ein optisches Anzeigebild
(4) auf das Anzeigeglied (20) projiziert, um ein virtu-
elles Bild des optischen Anzeigebilds (4) auf eine Art
und Weise anzuzeigen, die eine visuelle Erkennung
des virtuellen Bilds durch den Insassen (8) ermög-
licht, wobei
das Anzeigeglied (20) folgende Merkmale aufweist:
eine Vorderreflexionsoberfläche (21), die eine Form
einer gekrümmten konkaven Oberfläche hat und
durch Reflektieren des optischen Anzeigebilds (4) auf
einer Seite des Anzeigeglieds (20), auf der sich das
Innere der Kabine befindet, ein virtuelles Vorderober-
flächenbild (41) als das virtuelle Bild bildet; und
eine Rückreflexionsoberfläche (22), die eine Form ei-
ner gekrümmten konvexen Oberfläche hat und durch
Reflektieren des optischen Anzeigebilds (4) auf einer
anderen Seite des Anzeigeglieds (20), auf der sich
das Äußere der Kabine befindet, ein virtuelles Rück-
oberflächenbild (4I') als das virtuelle Bild bildet; wobei
eine optische Achse (Xb) des optischen Anzeigebilds
(4), das durch die Rückreflexionsoberfläche (22) re-
flektiert wird und von der Vorderreflexionsoberfläche
(21) ausgegeben wird, und eine optische Achse (Xf)
des optischen Anzeigebilds (4), das durch die Vor-
derreflexionsoberfläche (21) reflektiert wird, koaxial
zueinander sind und sich zu einem vorhergesagten
Augpunkt (9a) erstrecken, der im Voraus als ein Aug-
punkt des Insassen (8) vorhergesagt wird;
ein Radius einer Krümmung (R) der Vorderreflexions-
oberfläche (21) bei einem Reflexionspunkt (P) der
Vorderreflexionsoberfläche (21), bei dem sich die op-
tische Achse (Xf) des optischen Anzeigebilds (4), das
durch die Vorderreflexionsoberfläche (21) reflektiert
wird, befindet, kleiner als ein Radius einer Krümmung
(R') der Rückreflexionsoberfläche (22) bei einem Re-
flexionspunkt (P') der Rückreflexionsoberfläche (22),
bei dem sich die optische Achse (Xb) des optischen
Anzeigebilds (4), das durch die Rückreflexionsober-
fläche (22) reflektiert wird, befindet, ist;
sich eine Tangentenlinie (C), die eine Tangente an
den Reflexionspunkt (P) der Vorderreflexionsoberflä-
che (21) in einem Querschnitt (20a) des Anzeige-
glieds (20), der sowohl den Reflexionspunkt (P) der
Vorderreflexionsoberfläche (21) als auch den Reflexi-
onspunkt (P') der Rückreflexionsoberfläche (22) auf-
weist, ist, und eine Tangentenlinie (C'), die eine Tan-
gente an den Reflexionspunkt (P') der Rückreflexi-
onsoberfläche (22) in dem Querschnitt (20a) des An-
zeigeglieds (20), der sowohl den Reflexionspunkt (P)
der Vorderreflexionsoberfläche (21) als auch den Re-
flexionspunkt (P') der Rückreflexionsoberfläche (22)
aufweist, ist, einander in einem vorbestimmten Win-
kel (Δθ) schneiden;
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ein Hauptstrahl (Lf), der von einem Ende (E) des vir-
tuellen Vorderoberflächenbilds (41), das sich bei ei-
nem Abbildungspunkt des virtuellen Vorderoberflä-
chenbilds (41) befindet, zu dem vorhergesagten Aug-
punkt (9a) projiziert wird, koaxial zu einem Haupt-
strahl (Ld) ist, der von einem Ende (E') des virtuellen
Rückoberflächenbilds (4I'), das sich benachbart zu
dem Ende (E) des virtuellen Vorderoberflächenbilds
(41) bei einem Abbildungspunkt des virtuellen Rück-
oberflächenbilds (4I') befindet, zu dem vorhergesag-
ten Augpunkt (9a) projiziert wird; und
sowohl der Hauptstrahl (Lf), der von dem Ende (E)
des virtuellen Vorderoberflächenbilds (41), das sich
bei dem Abbildungspunkt des virtuellen Vorderober-
flächenbilds (41) befindet, zu dem vorhergesagten
Augpunkt (9a) projiziert wird, als auch der Haupt-
strahl (Ld), der von dem Ende (E') des virtuellen
Rückoberflächenbilds (4I'), das sich benachbart zu
dem Ende (E) des virtuellen Vorderoberflächenbilds
(41) bei dem Abbildungspunkt des virtuellen Rück-
oberflächenbilds (4I') befindet, zu dem vorhergesag-
ten Augpunkt (9a) projiziert wird, einen identischen
Winkel (ϕ, ϕ') relativ zu sowohl der optischen Ach-
se (Xb) des optischen Anzeigebilds (4), das durch
die Rückreflexionsoberfläche (22) reflektiert wird und
von der Vorderreflexionsoberfläche (21) ausgegeben
wird, als auch der optischen Achse (Xf) des optischen
Anzeigebilds (4), das durch die Vorderreflexionsober-
fläche (21) reflektiert wird, definieren; und
der Radius einer Krümmung (R') der Rückreflexions-
oberfläche (22) eingestellt ist, um eine Brennweite (f)
zu bilden, die eine konjugierte Beziehung zwischen
dem Projektor (10) und dem virtuellen Rückoberflä-
chenbild (4I') implementiert, während die Brennweite
(f) basierend auf folgenden drei Gleichungen erhalten
wird:

1 1 1/ ' / ' / 'f La Lb= +

La d cos ref n La D sin i cos i i' / / '= - ∆( ) ⋅{ } + - ⋅ ( ) -(( )θ θ θ θ θ

Lb La Lc Lb La Lc/ / '/ ' / '( ) = ( )

wobei n einen Brechungsindex (n) des Anzeigeglieds
(20) bezeichnet;
Δθ den vorbestimmten Winkel (Δθ) bezeichnet;
θi einen Einfallswinkel (0i) bezeichnet, der an der Vor-
derreflexionsoberfläche (21) gemessen wird und von
der optischen Achse (Xf) des optischen Anzeigebilds
(4) ist, das von dem Projektor (10) fortschreitet und
auf dem Reflexionspunkt (P) der Vorderreflexions-
oberfläche (21) einfällt;
θi' einen Einfallswinkel (θi') bezeichnet, der an der
Vorderreflexionsoberfläche (21) gemessen wird und
von der optischen Achse (Xb) des optischen Anzei-
gebilds (4) ist, das von dem Projektor (10) fortschrei-
tet und auf dem Reflexionspunkt (P') der Rückreflexi-
onsoberfläche (22) einfällt;

θref einen Reflexionswinkel (θref) der optischen Ach-
se (Xb) des optischen Anzeigebilds (4) bei dem Re-
flexionspunkt (P') der Rückreflexionsoberfläche (22)
bezeichnet;
La einen Abstand (La) von dem Projektor (10) zu dem
Reflexionspunkt (P) der Vorderreflexionsoberfläche
(21) bezeichnet;
La' eine Luftwandlungsweite (La') von dem Projek-
tor (10) zu dem Reflexionspunkt (P') der Rückreflexi-
onsoberfläche (22) durch einen Brechungspunkt (P")
der Vorderreflexionsoberfläche (21) entlang der opti-
schen Achse (Xb) des optischen Anzeigebilds (4) be-
zeichnet, das von dem Brechungspunkt (P") der Vor-
derreflexionsoberfläche (21) zu dem Reflexionspunkt
(P') der Rückreflexionsoberfläche (22) ausgegeben
wird;
Lb eine Weite (Lb) von dem Reflexionspunkt (P) der
Vorderreflexionsoberfläche (21) zu dem Abbildungs-
punkt des virtuellen Vorderoberflächenbilds (41) be-
zeichnet;
Lb' eine Luftwandlungsweite (Lb') bezeichnet, die
durch Subtrahieren eines Werts, der durch Teilen ei-
nes Abstands zwischen dem Reflexionspunkt (P) der
Vorderreflexionsoberfläche (21) und dem Reflexions-
punkt (P') der Rückreflexionsoberfläche (22) durch
den Brechungsindex (n) erhalten wird, von einem Ab-
stand von dem Reflexionspunkt (P) der Vorderreflexi-
onsoberfläche (21) zu dem Abbildungspunkt des vir-
tuellen Rückoberflächenbilds (4I') erhalten wird;
Lc eine Weite (Lc) von dem Abbildungspunkt des vir-
tuellen Vorderoberflächenbilds (41) zu dem vorher-
gesagten Augpunkt (9a) bezeichnet;
Lc' eine Weite (Lc') von dem Abbildungspunkt des vir-
tuellen Rückoberflächenbilds (4I') zu dem vorherge-
sagten Augpunkt (9a) bezeichnet;
D einen Abstand (D) zwischen dem Brechungspunkt
(P") der Vorderreflexionsoberfläche (21) und dem Re-
flexionspunkt (P) der Vorderreflexionsoberfläche (21)
bezeichnet; und
d einen Abstand (d) zwischen einem senkrechten
Punkt (H) der Vorderreflexionsoberfläche (21), der
senkrecht von dem Reflexionspunkt (P') der Rückre-
flexionsoberfläche (22) ist, und dem Reflexionspunkt
(P') der Rückreflexionsoberfläche (22) bezeichnet;
und
f die Brennweite (f) zum Implementieren der konju-
gierten Beziehung zwischen dem Projektor (10) und
dem virtuellen Rückoberflächenbild (4I') bezeichnet.

2.    Blickfeldanzeigevorrichtung nach Anspruch 1,
bei der das Anzeigeglied (20) ein Kombinierer ist, der
aus einem transparenten Harz hergestellt ist und in
eine Plattenform konfiguriert ist.

3.    Blickfeldanzeigevorrichtung nach Anspruch 2,
bei der der Kombinierer in eine Keilform konfiguriert
ist, die eine Dicke hat, die sich von einem unteren
Ende hin zu einem oberen Ende der Keilform in einer
Oben-nach-unten-Richtung kontinuierlich erhöht.
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4.    Kombinierer für eine Blickfeldanzeigevorrich-
tung, bei dem der Kombinierer entlang einer opti-
schen Achse eines optischen Anzeigebilds (4) plat-
ziert ist, das von einem Projektor (10) der Blickfeld-
anzeigevorrichtung projiziert wird, mit:
einer Vorderreflexionsoberfläche (21), die eine Form
einer gekrümmten konkaven Oberfläche hat und sich
auf einer Seite des Kombinierers befindet, auf der
sich eine Kabine eines Fahrzeugs (2) befindet, wobei
die Vorderreflexionsoberfläche (21) durch Reflektie-
ren des optischen Anzeigebilds (4), das von dem Pro-
jektor (10) projiziert wird, ein virtuelles Vorderoberflä-
chenbild (41), um durch einen Insassen (8) des Fahr-
zeugs (2) erkannt zu werden, bildet; und
einer Rückreflexionsoberfläche (22), die eine Form
einer gekrümmten konvexen Oberfläche hat und sich
auf einer anderen Seite des Kombinierers befindet,
auf der sich ein Äußeres der Kabine des Fahrzeugs
(2) befindet, wobei die Rückreflexionsoberfläche (22)
durch Reflektieren des optischen Anzeigebilds (4),
das von dem Projektor (10) projiziert wird, ein virtu-
elles Rückoberflächenbild (4I'), um durch den Insas-
sen (8) des Fahrzeugs (2) erkannt zu werden, bildet,
wobei
eine optische Achse (Xb) des optischen Anzeigebilds
(4), das durch die Rückreflexionsoberfläche (22) re-
flektiert wird und von der Vorderreflexionsoberfläche
(21) ausgegeben wird, und eine optische Achse (Xf)
des optischen Anzeigebilds (4), das durch die Vor-
derreflexionsoberfläche (21) reflektiert wird, koaxial
zueinander sind und sich zu einem vorhergesagten
Augpunkt (9a) erstrecken, der im Voraus als ein Aug-
punkt des Insassen (8) vorhergesagt wird;
ein Radius einer Krümmung (‚R) der Vorderreflexi-
onsoberfläche (21) bei einem Reflexionspunkt (P) der
Vorderreflexionsoberfläche (21), bei dem sich die op-
tische Achse (Xf) des optischen Anzeigebilds (4), das
durch die Vorderreflexionsoberfläche (21) reflektiert
wird, befindet, kleiner als ein Radius einer Krümmung
(R‘) der Rückreflexionsoberfläche (22) bei einem Re-
flexionspunkt (P') der Rückreflexionsoberfläche (22),
bei dem sich die optische Achse (Xb) des optischen
Anzeigebilds (4), das durch die Rückreflexionsober-
fläche (22) reflektiert wird, befindet, ist;
sich eine Tangentenlinie (C), die eine Tangente an
den Reflexionspunkt (P) der Vorderreflexionsoberflä-
che (21) in einem Querschnitt (20a) des Kombinieres,
der sowohl den Reflexionspunkt (P) der Vorderrefle-
xionsoberfläche (21) als auch den Reflexionspunkt
(P') der Rückreflexionsoberfläche (22) aufweist, ist,
und eine Tangentenlinie (C'), die eine Tangente an
den Reflexionspunkt (P') der Rückreflexionsoberflä-
che (22) in dem Querschnitt (20a) des Kombinieres,
der sowohl den Reflexionspunkt (P) der Vorderrefle-
xionsoberfläche (21) als auch den Reflexionspunkt
(P') der Rückreflexionsoberfläche (22) aufweist, ist,
einander in einem vorbestimmten Winkel (Δθ) schnei-
den;
ein Hauptstrahl (Lf), der von einem Ende (E) des vir-
tuellen Vorderoberflächenbilds (41), das sich bei ei-

nem Abbildungspunkt des virtuellen Vorderoberflä-
chenbilds (41) befindet, zu dem vorhergesagten Aug-
punkt (9a) projiziert wird, koaxial zu einem Haupt-
strahl (Ld) ist, der von einem Ende (E') des virtuellen
Rückoberflächenbilds (4I'), das sich benachbart zu
dem Ende (E) des virtuellen Vorderoberflächenbilds
(41) bei einem Abbildungspunkt des virtuellen Rück-
oberflächenbilds (4I') befindet, zu dem vorhergesag-
ten Augpunkt (9a) projiziert wird; und
sowohl der Hauptstrahl (Lf), der von dem Ende (E)
des virtuellen Vorderoberflächenbilds (41), das sich
bei dem Abbildungspunkt des virtuellen Vorderober-
flächenbilds (41) befindet, zu dem vorhergesagten
Augpunkt (9a) projiziert wird, als auch der Haupt-
strahl (Ld), der von dem Ende (E') des virtuellen
Rückoberflächenbilds (4I'), das sich benachbart zu
dem Ende (E) des virtuellen Vorderoberflächenbilds
(41) bei dem Abbildungspunkt des virtuellen Rück-
oberflächenbilds (4I') befindet, zu dem vorhergesag-
ten Augpunkt (9a) projiziert wird, einen identischen
Winkel (ϕ, ϕ') relativ zu sowohl der optischen Ach-
se (Xb) des optischen Anzeigebilds (4), das durch
die Rückreflexionsoberfläche (22) reflektiert wird und
von der Vorderreflexionsoberfläche (21) ausgegeben
wird, als auch der optischen Achse (Xf) des optischen
Anzeigebilds (4), das durch die Vorderreflexionsober-
fläche (21) reflektiert wird, definieren; und
der Radius einer Krümmung (R') der Rückreflexions-
oberfläche (22) eingestellt ist, um eine Brennweite (f)
zu bilden, die eine konjugierte Beziehung zwischen
dem Projektor (10) und dem virtuellen Rückoberflä-
chenbild (4I') implementiert, während die Brennweite
(f) basierend auf folgenden drei Gleichungen erhalten
wird:

1 1 1/ ' / ' / 'f La Lb= +

La d cos ref n La D sin i cos i i' / / '= - ∆( ) ⋅{ } + - ⋅ ( ) -(( )θ θ θ θ θ

Lb La Lc Lb La Lc/ / '/ ' / '( ) = ( )

wobei n einen Brechungsindex (n) des Kombinierers
bezeichnet;
Δθ den vorbestimmten Winkel (Δθ) bezeichnet;
θi einen Einfallswinkel (θi) bezeichnet, der an der Vor-
derreflexionsoberfläche (21) gemessen wird und von
der optischen Achse (Xf) des optischen Anzeigebilds
(4) ist, das von dem Projektor (10) fortschreitet und
auf dem Reflexionspunkt (P) der Vorderreflexions-
oberfläche (21) einfällt;
θi' einen Einfallswinkel (θi') bezeichnet, der an der
Vorderreflexionsoberfläche (21) gemessen wird und
von der optischen Achse (Xb) des optischen Anzei-
gebilds (4) ist, das von dem Projektor (10) fortschrei-
tet und auf dem Reflexionspunkt (P') der Rückreflexi-
onsoberfläche (22) einfällt;
θref einen Reflexionswinkel (θref) der optischen Ach-
se (Xb) des optischen Anzeigebilds (4) bei dem Re-
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flexionspunkt (P') der Rückreflexionsoberfläche (22)
bezeichnet;
La einen Abstand (La) von dem Projektor (10) zu dem
Reflexionspunkt (P) der Vorderreflexionsoberfläche
(21) bezeichnet;
La' eine Luftwandlungsweite (La') von dem Projek-
tor (10) zu dem Reflexionspunkt (P') der Rückreflexi-
onsoberfläche (22) durch einen Brechungspunkt (P")
der Vorderreflexionsoberfläche (21) entlang der opti-
schen Achse (Xb) des optischen Anzeigebilds (4) be-
zeichnet, das von dem Brechungspunkt (P") der Vor-
derreflexionsoberfläche (21) zu dem Reflexionspunkt
(P') der Rückreflexionsoberfläche (22) ausgegeben
wird;
Lb eine Weite (Lb) von dem Reflexionspunkt (P) der
Vorderreflexionsoberfläche (21) zu dem Abbildungs-
punkt des virtuellen Vorderoberflächenbilds (41) be-
zeichnet;
Lb' eine Luftwandlungsweite (Lb') bezeichnet, die
durch Subtrahieren eines Werts, der durch Teilen ei-
nes Abstands zwischen dem Reflexionspunkt (P) der
Vorderreflexionsoberfläche (21) und dem Reflexions-
punkt (P') der Rückreflexionsoberfläche (22) durch
den Brechungsindex (n) erhalten wird, von einem Ab-
stand von dem Reflexionspunkt (P) der Vorderreflexi-
onsoberfläche (21) zu dem Abbildungspunkt des vir-
tuellen Rückoberflächenbilds (4I') erhalten wird;
Lc eine Weite (Lc) von dem Abbildungspunkt des vir-
tuellen Vorderoberflächenbilds (41) zu dem vorher-
gesagten Augpunkt (9a) bezeichnet;
Lc' eine Weite (Lc') von dem Abbildungspunkt des vir-
tuellen Rückoberflächenbilds (4I') zu dem vorherge-
sagten Augpunkt (9a) bezeichnet;
D einen Abstand (D) zwischen dem Brechungspunkt
(P") der Vorderreflexionsoberfläche (21) und dem Re-
flexionspunkt (P) der Vorderreflexionsoberfläche (21)
bezeichnet; und
d einen Abstand (d) zwischen einem senkrechten
Punkt (H) der Vorderreflexionsoberfläche (21), der
senkrecht von dem Reflexionspunkt (P') der Rückre-
flexionsoberfläche (22) ist, und dem Reflexionspunkt
(P') der Rückreflexionsoberfläche (22) bezeichnet;
und
f die Brennweite (f) zum Implementieren der konju-
gierten Beziehung zwischen dem Projektor (10) und
dem virtuellen Rückoberflächenbild (4I') bezeichnet.

5.  Kombinierer nach Anspruch 4, bei dem der Kom-
binierer aus einem transparenten Harz hergestellt ist
und in eine Plattenform konfiguriert ist.

6.  Kombinierer nach Anspruch 5, bei dem der Kom-
binierer in eine Keilform konfiguriert ist, die eine Di-
cke hat, die sich von einem unteren Ende zu einem
oberen Ende der Keilform in einer Oben-nach-unten-
Richtung kontinuierlich erhöht.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen



DE 11 2013 005 835 B4    2020.02.06

12/15

Anhängende Zeichnungen
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