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(57) Abstract: The aim of the invention is to achieve an improved possibility to check a display (6) of a display unit (4, 24). This
is achieved in that an at least substantially transparent sensor (18) is used to check a display (6, 26) generated by means of a display
unit (4, 24). A control image (42) of the display (6, 26) is captured using the sensor (18), and the display (6, 26) is checked using the
control image (42).

(57) Zusammenfassung: Um eine verbesserte Moglichkeit zum Uberpriifen einer Anzeige (6) einer Anzeigeeinheit (4, 24) zu erreichen,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

wird vorgeschlagen, dass ein zumindest im Wesentlichen transparenter Sensor (18) zum Uberpriifen einer mittels einer Anzeigeeinheit
(4, 24) generierten Anzeige (6, 26) verwendet wird. Unter Verwendung des Sensors (18) wird ein Kontrollbild (42) der Anzeige (6, 26)
aufgenommen und unter Verwendung des Kontrollbilds (42) wird die Anzeige (6, 26) iiberpriift.
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Beschreibung

Verwendung eines zumindest im Wesentlichen transparenten
bildaufnehmenden Sensors zum Uberpriifen einer mittels einer

Anzeigeeinheit generierten Anzeige und Anzeige-Prif-System

Die Erfindung betrifft eine Verwendung eines zumindest im We-
sentlichen transparenten bildaufnehmenden Sensors zum Uber-

prifen einer mittels einer Anzeigeeinheit generierten Anzei-

ge.

Anzeigeeinheiten finden heutzutage vielfach Gebrauch, um bei-
spielsweise einen Zustand einer technischen Einheit anzuzei-

gen.

Wird von einer Anzeigeeinheiten eine sicherheitsrelevanten
Anzeige generiert, d. h. angezeigt, kann es sinnvoll sein zu

iberprifen, ob die Anzeige korrekt ist.

Beispielsweise kann ein Leuchtelement der Anzeigeeinheit de-
fekt sein. Obwohl die Anzeigeeinheit ein Signal zum Aufleuch-
ten des Leuchtelements bekommt, leuchtet das Leuchtelement

aufgrund seines defekten Zustands nicht auf. Die Anzeige ist

dann nicht korrekt.

Weiter kann beispielsweise ein Bildschirm der Anzeigeeinheit
Uber einen langeren Zeitraum ein ,Standbild"™ zeigen, bei-
spielsweise wenn eine Aktualisierung des Bilds fehlschlagt.
Obwohl sich ein anzuzeigender Zustand verandert, kann diese
Veranderung nicht angezeigt werden. Auch in diesem Fall ist

die Anzeige nicht korrekt.

Es ist bekannt, eine sicherheitsrelevante Anzeige einer An-
zeigeeinheit mittels einer Videokamera zu iUberwachen. Dabei
nimmt die Videokamera ein Kontrollbild der Anzeige auf. Unter
Verwendung des Kontrollbilds wird die Anzeige iberprift. Bei-

spielsweise wird das mittels der Videokamera aufgenommene
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Kontrollbild mit einer Referenz verglichen und anhand des

Vergleichs wird geprift, ob die Anzeige korrekt ist.

Zeitweise kann jedoch der Fall eintreten, dass die Videokame-
ra keine freie Sicht auf die Anzeige hat. Reispielsweise kann
sich ein Benutzer zeitweise zwischen der Anzeigeeinheit und

der Videokamera befinden. Insbesondere bei heute immer &fter
zu findenden Touchscreens werden Teile der Anzeige zeitweise

— insbesondere bei der Bedienung - verdeckt.

Hat die Videokamera keine freie Sicht auf die Anzeige, kommt

es Ublicherweise zu einem Fehlalarm.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte Moglich-
keit zum Uberpriifen einer Anzeige einer Anzeigeeinheit anzu-

geben.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Verwendung eines zumindest
im Wesentlichen transparenten bildaufnehmenden Sensors zum
Uberpriifen einer mittels einer Anzeigeeinheit generierten An-
zeige einer Anzeigeeinheit. Erfindungsgemal wird unter Ver-
wendung des Sensors ein Kontrollbild der Anzeige aufgenommen.
Weiter wird unter Verwendung des Kontrollbilds die Anzeige

Uberprift.

Mit anderen Worten:

ZweckmalBigerweise wird die Aufgabe geldst durch ein Verfahren
zum Uberpriifen einer mittels einer Anzeigeeinheit generierten
Anzeige. Vorzugsweise wird unter Verwendung eines zumindest
im Wesentlichen transparenten Sensors ein Kontrollbild der
Anzeige aufgenommen und die Anzeige wird unter Verwendung des

Kontrollbilds iberprift.
Vorzugsweise bildet das Kontrollbild die Anzeige ab.
Die Verwendung eines zumindest im Wesentlichen transparenten

bildaufnehmenden Sensors, im Folgenden auch kurz als ,Sensor™

bezeichnet, zum Uberprifen der Anzeige ermdglicht ein
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barrierefreies Aufnehmen des Kontrollbilds. Insbesondere kann
ermdglicht werden, dass der Sensor jederzeit freie Sicht auf
die Anzeige hat, welche insbesondere von einem Benutzer nicht

gestort werden kann.

Beim Uberpriifen der Anzeige kann beispielsweise das Kontroll-
bild mit einer Referenz verglichen werden. Weiter kann anhand
des Vergleichs geprift werden, ob die Anzeige korrekt
und/oder fehlerhaft ist.

Als zumindest im Wesentlichen transparenten Sensor kann ein

Sensor aufgefasst werden, der fir sichtbares Licht zumindest
im Wesentlichen, insbesondere zumindest zu 70%, vorzugsweise
mindestens zu 80%, transparent ist. Sinnvollerweise kann ein
Betrachtender die Anzeige durch den zumindest im Wesentlichen

transparenten Sensor hindurch hinreichend gut erkennen.

Der Sensor kann als zumindest im Wesentlichen transparenter
CCD-Sensor ausgestaltet sein. Der CCD-Sensor kann ein Feld
aus Photodioden umfassen. Die Photodioden kénnen anorganische
Photodioden, insbesondere basierend auf Silizium, sein. Wei-
ter konnen die Photodioden organische Photodioden sein. Vor-
zugsweise sind die Photodioden mittels integrierter Schalt-
kreise miteinander verschaltet. ZweckmadlBigerweise sind die
Photodioden und/oder die integrierten Schaltkreise in der zu-

vor genannten Folie integriert.

Der zumindest im Wesentlichen transparente CCD-Sensor kann in
einer dhnlichen Weise ein Kontrollbild aufnehmen wie ein kon-

ventioneller, nicht-transparenter CCD-Sensor.

Das Kontrollbild kann aufgenommen werden, indem vorzugsweise
ein Teil des von der Anzeigeeinheit ausgesandten Lichts unter
Verwendung der in dem zumindest im Wesentlichen transparenten

CCD-Sensor angeordneten Photodioden detektiert wird.

Zumindest im Wesentlichen transparente CCD-Sensoren sind be-

kannt, siehe beispielsweise den Artikel von Toshikatsu Sakai,
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Hokuto Seo et al., ,A 128x96 Pixel, 50 pm Pixel Pitch Trans-
parent Readout Circuit Using Amorphous In-Ga-Zn-0 Thin-Film
Transistor Array with Indium-Tin Oxide Electrodes for an
Organic Image Sensor"™ Japanese Journal of Applied Physics, 51
(IR), p. 010202 (2011).

Es ist bevorzugt, wenn der Sensor auf einer zumindest im We-
sentlichen transparenten lichtleitenden Schicht basiert.
ZweckmaBigerweise ist die lichtleitende Schicht eine zweidi-

mensionale lichtleitende Schicht.

Vorzugsweise umfasst der Sensor die lichtleitende Schicht.

Die lichtleitende Schicht ist vorzugsweise dazu eingerichtet,
Licht an seine Kanten zu leiten. ZweckmadRigerweise wird das
an die Kanten der lichtleitenden Schicht geleitete Licht de-
tektiert.

ZweckmaBigerweise umfasst der Sensor eine Detektoreinheit zur
Detektion des an die Kanten der lichtleitenden Schicht gelei-
teten Lichts. Die Detektoreinheit kann beispielsweise mehrere
Photodetektoren und/oder zumindest eine Zeilenkamera umfas-

sen.

Die lichtleitende Schicht kann eine Konzentrator-Schicht,
insbesondere eine Lumineszenz-Konzentrator-Schicht, sein.

Es ist vorteilhaft, wenn die lichtleitende Schicht eine diinne
Schicht ist. Als diinne Schicht, auch Dinnschicht, kann eine
Schicht mit einer Schichtdicke im Nanometer- oder Mikrometer-

bereich verstanden werden.

Zweckmalligerweise umfasst die lichtleitende Schicht ein Poly-
mer. Vorzugsweise ist das Polymer mit fluoreszierenden Mole-

kiilen, insbesondere mit Dye-Molekiilen, versetzt, insbesondere
dotiert.

Beispielsweise kann das Kontrollbild aufgenommen werden, in-

dem ein Teil von der Anzeigeeinheit ausgesandtem Licht in der
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zumindest einen lichtleitenden Schicht des Sensors absorbiert

wird. Das absorbierte Licht wird vorzugsweise reemittiert.

Insbesondere die fluoreszierenden Molekiile kdnnen das von der
Anzeigeeinheit ausgesandte Licht absorbieren und
reemittieren. Das reemittierte Licht ist zweckmd@Bigerweise

langwelliger als das absorbierte Licht.

Das reemittierte Licht kann mittels totaler Reflexion inner-
halb der lichtleitenden Schicht zu den Kanten der lichtlei-
tenden Schicht gefithrt werden.

Weiter ist es vorteilhaft, wenn zumindest ein Teil des
reemittierten Lichts unter Verwendung der Detektoreinheit des

Sensors detektiert wird.

Der Sensor kann eine oder mehrere solcher lichtleitenden

Schichten aufweisen.

Zumindest im Wesentlichen transparente Sensoren mit zumindest
einer lichtleitenden Schicht sind beispielsweise bekannt aus
dem Artikel von Alexander Koppelhuber, Oliver Bimber,
,Towards a transparent, flexible, scalable and disposable
image sensor using thin-film luminescent concentrators®,
Optics express 21 (4), 4796-4810 (2013) und aus dem Artikel
von Alexander Koppelhuber, Oliver Bimber, ,Multi-exposure co-
lor imaging with stacked thin-film luminescent
concentrators™, Optics express 23 (26), 33713-33720 (2015).

Prinzipiell kann der Sensor auch anders ausgefihrt sein.

Zweckmalligerweise ist die Anzeige von einem Fensterelement
der Anzeigeeinheit optisch ablesbar. Sinnvollerweise ist das
Fensterelement transparent. Beispielsweise kann das Fenster-

element aus Glas, Plexiglas und/oder &hnlichem sein.
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In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der Sen-
sor auf einer Oberfldche des Fensterelements der Anzeigeein-

heit aufgebracht.

Beispielsweise kann der Sensor eine im Wesentlichen transpa-
rente Folie umfassen, welche auf einer Oberflache des Fens-

terelements der Anzeigeeinheit aufgebracht ist.

Beispielsweise kann der Sensor auf einer inneren Oberflache
des Fensterelements der Anzeigeeinheit aufgebracht sein. Die
innere Oberfldche des Fensterelements zeigt vorzugsweise in

die Anzeigeeinheit hinein.

Weiter kann der Sensor auf einer duBeren Oberflache des Fens-
terelements der Anzeigeeinheit aufgebracht sein. Die dulere
Oberfldche des Fensterelements zeigt vorzugsweise von der An-

zeigeeinheit weg.

Vorzugsweise liegen die innere Oberflache des Fensterelements
und die duBere Oberfldche des Fensterelements einander gegen-
iber. Insbesondere zeigen die innere Oberfldche des Fenster-
elements und die adulere Oberflache des Fensterelements in ei-

nander entgegengesetzte Richtungen.

Insbesondere kann das Kontrollbild der Anzeige von einer
Oberflédche, insbesondere von einer der zuvor genannten Ober-
fladchen, des Fensterelements der Anzeigeeinheit unter Verwen-

dung des Sensors aufgenommen werden.

Auf diese Weise kann gewdhrleistet werden, dass jederzeit ein
Kontrollbild der Anzeige aufgenommen werden kann. Insbesonde-
re kann vermieden werden, dass ein Benutzer und/oder ein Ge-

genstand die Sicht des Sensors auf die Anzeige versperrt oder

vermindert.

Weiter kann vermieden werden, dass personenbezogene Daten des
Benutzers erfasst werden. Auf diese Weise kann die daten-

schutzrechtliche Situation vereinfacht werden.
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Ein weiterer Vorteil ist, dass unter Verwendung des Sensors
auch eine Anzeige einer schwenkbaren Anzeigeeinheit und/oder

einer mobilen Anzeigeeinheit iberprift werden kann.

Dadurch, dass der Sensor auf einer Oberfliche des Fensterele-
ments der Anzeigeeinheit aufgebracht ist, kann zudem auf eine

Optik, wie sie eine Videokamera bendtigt, verzichtet werden.

Ein weiterer Vorteil ist, dass zweckmdBigerweise der Sensor
mit der Anzeigeeinheit kompakt verbaut ist. Auf diese Weise
kann weniger Bauraum benttigt werden als mit einer externen

Videokamera.

Ferner kann der Sensor auf einem Trager aufgebracht sein. Es
ist vorteilhaft, wenn der Tradger in unmittelbarer Nadhe zu dem

Fensterelement der Anzeigeeinheit angeordnet ist.

Auf diese Weise kdnnen sich die zuvor genannten Vorteile ana-

log ergeben.

ZweckmalBigerweise ist der Tréager transparent. Beispielsweise

kann der Triger aus Glas, Plexiglas oder Ahnlichem sein.

Wenn der Trager in unmittelbarer Ndhe zu dem Fensterelement
der Anzeigeeinheit angeordnet ist, dann kann der Tradger einen
Abstand von wenigen Millimetern, insbesondere bis maximal

10 mm, besonders bevorzugt bis maximal 5 mm, zu dem Fenster-

element aufweisen.

ZweckmalBigerweise umfasst die Anzeige eine Information, die
angezeigt wird. Die Information kann farblich, bildlich, un-
ter Verwendung einer Helligkeit angezeigt bzw. dargestellt
werden. Beispielsweise kann die Anzeigeeinheit mittels der

Anzeige einen Zustand einer technischen Einheit anzeigen.

Insbesondere kann unter Verwendung der Anzeige eine Hellig-

keit und/oder eine Farbe dargestellt werden. Mit anderen Wor-
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ten: Die Anzeigeeinheit kann insbesondere die Helligkeit
und/oder die Farbe anzeigen. Die angezeigte Helligkeit

und/oder Farbe kann sich, insbesondere iber die Zeit, &andern.

Es ist vorteilhaft, wenn die Anzeigeeinheit ein Leuchtelement
umfasst. Vorzugsweise zeigt das Leuchtmittel zumindest zeit-

welise eine Helligkeit und/oder eine Farbe an.

Als Leuchtelement wird vorzugsweise ein selbstleuchtendes
Element aufgefasst. ZweckmdBRigerweise sendet das Leuchtele-
ment Licht mit einer bestimmten Helligkeit aus. Ferner ist es
zweckmaRig, wenn das Leuchtelement das Licht mit einer be-
stimmten Farbe aussendet. Vorzugsweise hat das Licht eine
Farbe, wenn zumindest ein Teil des ausgesandten Lichts eine
Wellenldnge im sichtbaren Bereich aufweist. Das Licht mit ei-
ner bestimmten Farbe kann einen Wellenldngenbereich im sicht-

baren Bereich aufweisen.

Das Leuchtelement kann beispielsweise eine Lampe umfassen.
Insbesondere kann das Leuchtelement eine Glihlampe, eine LED,

eine OLED und/oder Ahnliches umfassen.

Die Anzeige kann beispielsweise nulldimensional, eindimensio-
nal oder zweidimensional sein. Eine zweidimensionale Anzeige
kann beispielsweise ein Bildschirm mit einem zweidimensiona-
len Feld von Pixeln, also Bildpunkten, sein. Bei einer null-
dimensionalen Anzeige kann es sein, dass eine Einteilung in
mehrere Pixel unméglich und/oder nicht sinnvoll ist. Eine
nulldimensionale Anzeige meint vorzugsweise nicht einen infi-
nitesimal kleinen Punkt, sondern vorzugsweise vielmehr eine

im Wesentlichen homogene Anzeige.

Zweckmalligerweise umfasst das Kontrollbild zumindest eine
Helligkeitsinformation, welche vorzugsweise unter Verwendung
des Sensors ermittelt wird. Weiter kann das Kontrollbild zu-
mindest eine Farbinformation umfassen, welche vorzugsweise

unter Verwendung des Sensors ermittelt wird.



20

25

30

35

WO 2020/007557 PCT/EP2019/064563

Zweckmaligerweise wird die Helligkeitsinformation bzw. die

Farbinformation mit der Referenz verglichen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung umfasst die
Anzeigeeinheit einen Bildschirm. Der Bildschirm zeigt vor-
zugsweise zumindest zeitweise ein zweidimensionales Bild an.
Zweckmaligerweise wird das Bild auf dem Fensterelement des

Bildschirms dargestellt.

Auf diese Weise kann die Anzeige eine zweidimensionale Anzei-

ge sein.

Der Bildschirm, auch Display genannt, kann beispielsweise ein
Fliissigkristalldisplay, ein Vakuumfloureszenzdisplay, ein Ka-

thodenstrahlrdhrenbildschirm oder Ahnliches sein.

Es ist vorteilhaft, wenn das Kontrollbild ortsaufgeldste Hel-
ligkeitsinformationen und/oder ortsaufgeldste Farbinformatio-
nen umfasst, welche unter Verwendung des Sensors ermittelt

werden.

Zweckmaligerweise werden die ortsaufgeldsten Helligkeitsin-
formationen bzw. die ortsaufgeldsten Farbinformationen mit

der Referenz verglichen.

Das von dem Bildschirm angezeigte zweidimensionale Bild kann
eine Form und/oder einen Winkel umfassen. Das heiRt, von dem
Bildschirm kann eine Form und/oder ein Winkel angezeigt wer-

den.

Vorzugsweise bildet das von der Oberfldche des Fensterele-
ments der Anzeigeeinheit aufgenommene Kontrollbild die Form
und/oder den Winkel ab.

Rei dem Vergleich kann/kénnen unter Verwendung des Kontroll-
bilds eine abgebildete Form und/oder ein abgebildeter Winkel
ermittelt werden. Insbesondere kann/kénnen unter Verwendung

des Kontrollbilds die zuvor genannte abgebildete Form
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und/oder der zuvor genannte abgebildete Winkel ermittelt wer-
den. Die ermittelte Form und/oder der ermittelte Winkel

kann/kénnen mit der Referenz verglichen werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird unter
Verwendung des zumindest im Wesentlichen transparenten Sen-
sors eine zeitliche Folge von mehreren Kontrollbildern aufge-
nommen. Vorzugsweise wird die zeitliche Folge der mehreren
Kontrollbilder mit einer Referenzfolge verglichen. Anhand des

Vergleichs kann geprift werden, ob die Anzeige korrekt ist.

Ferner ist die Erfindung gerichtet auf ein Anzeige-Priuf-
System umfassend eine Anzeigeeinheit zum Generieren einer An-

zeige und eine Prifeinrichtung zum Uberpriifen der Anzeige.

Die Prifeinrichtung weist erfindungsgemdl einen zumindest im
Wesentlichen transparenten bildaufnehmenden Sensor und eine

Auswerteeinheit auf.

Der Sensor ist dazu eingerichtet, ein Kontrollbild der Anzei-
ge aufzunehmen. Insbesondere kann die Prifeinrichtung dazu
eingerichtet sein, unter Verwendung des Sensors ein Kontroll-

bild der Anzeige aufzunehmen.

Die Auswerteeinheit ist vorzugsweise dazu eingerichtet, die

Anzeige unter Verwendung des Kontrollbilds zu iUberprifen.

Beispielsweise kann die Auswerteeinheit dazu eingerichtet
sein, das Kontrollbild mit einer Referenz zu vergleichen und

anhand des Vergleichs zu prifen, ob die Anzeige korrekt ist.

Das Anzeige-Priif-System kann zur Durchfihrung des oben be-
schriebenen Verfahrens eingesetzt werden. Im Zusammenhang mit
dem Verfahren erwahnte, gegenstiandliche Elemente kénnen folg-

lich Bestandteile dieses Anzeige-Priif-Systems sein.

Der Sensor umfasst vorzugsweise eine im Wesentlichen transpa-

rente Folie.
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Zweckmalligerweise ist die Anzeige von einem Fensterelement

der Anzeigeeinheit optisch ablesbar.

Vorzugsweise ist die Folie auf einer Oberfldche des Fenster-

elements der Anzeigeeinheit aufgebracht.

Weiter kann die Folie auf einem Trédger aufgebracht sein, wel-
cher in unmittelbarer Ndhe zu dem Fensterelement der Anzeige-

einheit angeordnet ist.

Die Anzeigeeinheit weist zweckmdBigerweise ein Leuchtelement
auf. Vorzugsweise umfasst das Leuchtelement zumindest eine
Lampe. Die Lampe kann beispielsweise eine Glihbirne, eine
LED, eine OLED oder Ahnliches sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist die
Anzeigeeinheit einen Bildschirm auf. In diesem Fall ist die

Anzeige vorzugsweise zweidimensional.

Das Anzeige-Priif-System kann in einer (mobilen oder stationa-
ren) technischen Anlage angeordnet sein. Beispielsweise kann
das Anzeige-Prif-System in einem Fiihrerstand, insbesondere in

einem Fihrerstand fiir ein Schienenfahrzeug, angeordnet sein.

Die bisher gegebene Beschreibung vorteilhafter Ausgestaltun-
gen der Erfindung enthédlt zahlreiche Merkmale, die in den
einzelnen Unteranspriichen teilweise zu mehreren zusammenge-
fasst wiedergegeben sind. Diese Merkmale kénnen jedoch zweck-
maligerweise auch einzeln betrachtet und zu sinnvollen weite-
ren Kombinationen zusammengefasst werden. Insbesondere sind
diese Merkmale jeweils einzeln und in beliebiger geeigneter
Kombination mit dem erfindungsgemialen Verfahren und dem er-
findungsgemallen Anzeige-Prif-System kombinierbar. So sind
Verfahrensmerkmale auch als Eigenschaft der entsprechenden
Vorrichtungseinheit gegenstandlich formuliert zu sehen und

umgekehrt.
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Auch wenn in der Beschreibung bzw. in den Patentanspriichen
einige Begriffe jeweils im Singular oder in Verbindung mit
einem Zahlwort verwendet werden, soll der Umfang der Erfin-
dung flir diese BRegriffe nicht auf den Singular oder das Jje-

weilige Zahlwort eingeschrankt sein.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-
tert werden. Die Ausfiihrungsbeispiele dienen der Erlauterung
der Erfindung und beschranken die Erfindung nicht auf die da-
rin angegebene Kombination von Merkmalen, auch nicht in Bezug
auf funktionale Merkmale. AuBerdem kdnnen dazu geeignete
Merkmale eines jeden Ausfiihrungsbeispiels auch explizit iso-
liert betrachtet, aus einem Ausfihrungsbeispiel entfernt, in
ein anderes Ausfiithrungsbeispiel zu dessen Erganzung einge-
bracht und mit einem beliebigen der Anspriiche kombiniert wer-

den.

Es zeigen:

FIG 1 ein Anzeige-Prif-System mit einer Anzeigeeinheit

und einer Priifeinheit,

FIG 2 ein weiteres Anzeige-Priuf-System, bei der die An-

zeigeeinheit einen Bildschirm umfasst,

FIG 3 eine Anzeige des Anzeige-Prif-Systems aus FIG 2,
FIG 4 ein Kontrollbild der Anzeige aus FIG 3 und
FIG 5 eine mogliche Ausgestaltung des Sensors aus FIG 2.

FIG 1 zeigt schematisch ein Anzeige-Priif-System 2.

Das Anzeige-Priif-System 2 umfasst eine Anzeigeeinheit 4 zum
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Generieren und Anzeigen einer Anzeige 6. Die Anzeige 6 ist
von einem Fensterelement 8 der Anzeigeeinheit 4 optisch ab-
lesbar. Das Fensterelement 8 ist beispielsweise aus Glas oder

Plexiglas.

Die Anzeigeeinheit 4 ist schematisch im Querschnitt darge-
stellt.

Die Anzeigeeinheit 4 umfasst ein Leuchtelement 10. Das
Leuchtelement 10 ist als Lampe, insbesondere als LED, ausge-
bildet.

Das Leuchtelement 10 zeigt zumindest zeitweise eine Hellig-

keit und/oder eine Farbe an.

In diesem Ausfihrungsbeispiel ist die Anzeige 6 nulldimensio-
nal. Das heiRt, dass eine Aufteilung der Anzeige 6 in mehrere
Pixel, welche verschiedene Helligkeiten und/oder Farben an-
zeigen kénnen, nicht moglich ist. Die Anzeigeeinheit 4 bzw.
seine Anzeige 6 nur eine einzige Helligkeit und/oder eine
einzige Farbe anzeigen. Auf diese Weise ist die Anzeige homo-

gen.

Die Anzeigeeinheit 4 ist mit einem Anzeige-Rechner 12 tber

eine Datenverbindung 14 verbunden. In diesem Beispiel umfasst
das Anzeige-Pruf-System 2 den Anzeigerechner 12. Der Anzeige-
Rechner 12 empfangt einen Wert eines anzuzeigenden Zustands-
parameters einer technischen Einheit. Der Wert kann ein Zah-

lenwert, ein logischer Wert (z.B. Wahr, Falsch) usw. sein.

Der Anzeige-Rechner 12 setzt den empfangenen Wert in ein Sig-
nal um, welches Signal dann an die Anzeigeeinheit 4 tbertra-
gen wird. Auf diese Weise kann die Anzeigeeinheit 4 mittels

des Anzeige-Rechners 12 gesteuert werden.

Im einfachsten Fall kann die Anzeige 6 aufleuchten oder nicht
aufleuchten. Liegt beispielsweise der Wert innerhalb eines

vorgegebenen Bereichs, dann leuchtet die Anzeige 6 nicht auf
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- das heiBlt, das Leuchtelement 10 ist aus. Liegt beispiels-
weise der Wert auBerhalb des vorgegebenen Bereichs, dann
leuchtet die Anzeige 6 auf - das heillt, das Leuchtmittel 10

ist an. Weiter kann die Helligkeit des Leuchtelements - ins-
besondere in Abhdngigkeit des Werts - stufenweise gedndert
werden.

Das Leuchtmittel 10 kann prinzipiell auch mehrere verschie-
denfarbige Leuchtdioden aufweisen. Die mehreren verschieden-
farbigen Leuchtdioden koénnen z. B. entweder als einzelne LEDs
vorliegen oder in einer einzigen LED, z.B. einer RGB-LED,
verbaut sein. Dann kann die Anzeige 6 in verschiedenen Farben
aufleuchten. Liegt beispielsweise der Wert innerhalb eines
vorgegebenen Bereichs, dann leuchtet die Anzeige 6 grin auf.
Liegt beispielsweise der Wert auBerhalb des vorgegebenen BRe-
reichs aber innerhalb eines vorgegebenen Toleranzintervalls,
dann leuchtet die Anzeige 6 gelb auf. Liegt beispielsweise
der Wert auBerhalb des vorgegebenen Bereichs und auBerhalb
des vorgegebenen Toleranzintervalls, dann leuchtet die Anzei-

ge 6 rot auf.

Weiter kann das Leuchtmittel 10 in einem bestimmten Takt
blinken.

Weitere Varianten zur Ansteuerung der Anzeigeeinheit 4 sind

moéglich.

Die Anzeige 6 kann von dem Fensterelement 8 der Anzeigeein-

heit 4 optisch abgelesen werden.

Weiter umfasst das Anzeige-Prif-System 2 eine Prifeinrichtung
16. Die Priifeinrichtung 16 weist einen zumindest im Wesentli-
chen transparenten Sensor 18 auf. Der Sensor 18 ist als im
Wesentlichen transparente Folie ausgefithrt. Weiter ist der
Sensor 18 auf einer Oberflache 9 des Fensterelements 8 der
Anzeigeeinheit 4 aufgebracht. Der Sensor 18 ist dazu einge-
richtet, von der Oberfladche 9 des Fensterelements 8 der An-

zeigeeinheit 4 ein Kontrollbild aufzunehmen.
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In diesem Beispiel ist die Oberfldache 9 des Fensterelements 8
eine auBere Oberfldche 9, welche vorzugsweise von der Anzei-
geeinheit 4 weg zeigt. Das heiBt, dass in diesem Beispiel der
Sensor 18 auf der duBere Oberflidche 9 des Fensterelements 8

aufgebracht ist.

Prinzipiell konnte der Sensor 18 auch auf einer inneren Ober-
fladche 9 des Fensterelements 8 aufgebracht sein (nicht ge-
zeigt). Weiter konnte der Sensor 18 auch auf einem Trager
aufgebracht sein, welcher in unmittelbarer Ndhe zu dem Fens-
terelement 8 der Anzeigeeinheit 4 angeordnet ist (nicht ge-

zeigt) .

Unter Verwendung des Sensors 18 wird von der Oberfldche 9 des
Fensterelements 8 der Anzeigeeinheit 4 ein Kontrollbild auf-

genommen .

Das Kontrollbild umfasst eine Helligkeitsinformation und/oder
eine Farbinformation, welche unter Verwendung des Sensors 18

ermittelt wird.

Die Prifeinrichtung 16 weist aulerdem eine Auswerteeinheit 20
auf. Die Auswerteeinheit 20 ist mit dem Sensor 18 iber eine

Datenverbindung 14 verbunden.

Die Auswerteeinheit 20 ist dazu eingerichtet, die Anzeige 6
mittels des Kontrollbilds zu iUberpriifen. Insbesondere ist die
Auswerteeinheit 20 dazu eingerichtet, das Kontrollbild mit
einer Referenz zu vergleichen und anhand des Vergleichs zu

prifen, ob die Anzeige 6 korrekt ist.

Bei einem Vergleich wird das Kontrollbild mit der Referenz
verglichen, insbesondere mittels der Auswerteeinheit 20. An-
hand des Vergleichs wird gepriuft, ob die Anzeige 6 korrekt

ist.

Beispielsweise kann die Auswerteeinheit 20 die Referenz unter
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Verwendung des zuvor genannten Werts des anzuzeigenden Zu-
standsparameters der technischen Einheit ermitteln. Weiter
kann die Auswerteeinheit 20 die Referenz unter Verwendung ei-
nes zum Vergleich heranzuziehenden anderen Werts desselben
Zustandsparameters ermittelt werden. Der andere Wert kann
beispielsweise mittels eines anderen Sensors bestimmt worden

sein.

Weitere Varianten zur Ermittlung der Referenz sind moglich.

Beispielsweise kann die Auswerteinheit 20 unter Verwendung
eines der genannten Werte des anzuzeigenden Zustandsparame-
ters als Referenz zumindest einen Parameter einer erwarteten
Anzeige ermitteln. Die erwartete Anzeige ist - im Gegensatz

zu der zuvor genannten (tatsachlichen) Anzeige 6 - fiktiv.

Mittels der Auswerteeinheit 20 wird geprift, ob die Anzeige 6
korrekt und/oder fehlerhaft ist.

Falls die Anzeige 6 fehlerhaft ist, kénnen MaBnahmen ergrif-
fen werden. Beispielsweise kann eine Warnung ausgegeben wer-
den. Insbesondere falls im korrekten Betrieb der Anzeige 6

eine dauerhafte Deaktivitat des Leuchtelements 10 nicht vor-
gesehen ist, kann bei Fehlerhaftigkeit der Anzeige 6 die An-
zeigeeinheit 4 bzw. ihr Leuchtelement 10 ausgeschalten wer-

den.

Das Anzeige-Priif-System 2 kann zum Beigpiel in einem Fihrer-
stand eines Schienenfahrzeugs angeordnet sein (nicht ge-
zeigt). Prinzipiell kann das Anzeige-Pruf-System 2 in einer

beliebigen technischen Anlage angeordnet sein.

FIG 2 zeigt schematisch ein weiteres Anzeige-Priuf-System 22.

Die nachfolgende Beschreibung beschrédnkt sich im Wesentlichen
auf die Unterschiede zum Ausfihrungsbeispiel aus FIG 1, auf
das beziiglich gleich bleibender Merkmale und Funktionen ver-

wiesen wird. Im Wesentlichen gleich bleibende Elemente werden
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grundsatzlich mit den gleichen BRezugszeichen bezeichnet und
nicht erwdhnte Merkmale sind in das folgende Ausfihrungsbei-

spiel {ibernommen, ohne dass sie erneut beschrieben sind.

Das Anzeige-Priif-System 22 umfasst eine Anzeigeeinheit 24 zum
Anzeigen einer Anzeige 26. Die Anzeigeeinheit 24 ist schema-

tisch im Querschnitt dargestellt.

Die Anzeigeeinheit 24 umfasst in diesem Ausfiihrungsbeispiel
einen Bildschirm 28, welcher zumindest zeitweise ein zweidi-

mensionales Bild als Anzeige 26 (vgl. FIG 3) anzeigt.

Das heiBt, dass die Anzeige 26 zweidimensional ist.

Der Bildschirm 28 umfasst ein zweidimensionales Feld von Pi-
xeln 30, also Bildpunkten (schematisch gezeigt). Das heilt,
dass die Anzeige 26 in mehrere Pixel 30 aufgeteilt ist, wel-
che verschiedene Helligkeiten und/oder Farben anzeigen kon-

nen.

Der Bildschirm 28 ist in diesem Beispiel als Fliussigkristall-
display (LCD) ausgefiihrt. Insbesondere weist der Bildschirm
28 eine Hintergrundbeleuchtung 31 auf. Weiter weist der Bild-
schirm 28 eine Schicht 32 mit Flissigkristallen auf (verein-
facht dargestellt). Die Schicht 32 mit den Flissigkristallen
kann pixelweise angesteuert werden. Auf diese Weise kann die
transmittierte Lichtmenge pixelweise gesteuert werden. Auf

diese Weise ist die Helligkeit pixelweise steuerbar.

Der Bildschirm 28 kann zusadtzlich eine Farbfilter-Schicht um-
fassen (nicht gezeigt). Auf diese Weise kann jedem Pixel 30

eine Farbe zugeordnet sein.

Ferner umfasst der Bildschirm 28 ein Fensterelement 8, auf
welchem die Pixel dargestellt werden. Die von dem Bildschirm
28 generierte Anzeige 6, in diesem Fall das zweidimensionale

Bild, kann von dem Fensterelement 8 optisch abgelesen werden.
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Unter Verwendung des Sensors 18 wird von der Oberfldche 9 des
Fensterelements 8 der Anzeigeeinheit 24, also von der Ober-
flache 9 des Fensterelements 8 des Bildschirms 28, ein Kont-
rollbild 42 (vgl. FIG 4) aufgenommen.

Das Kontrollbild 42 umfasst ortsaufgeldste Helligkeitsinfor-
mationen und/oder ortsaufgeldste Farbinformationen, welche

unter Verwendung des Sensors 18 ermittelt werden.

FIG 3 zeigt beispielhaft eine Anzeige 26 des Bildschirms 28
aus FIG 2. In diesem Beispiel zeigt der Bildschirm 28 eine
Geschwindigkeit einer technischen Einheit, beispielsweise von
einem Schienenfahrzeug, an. Beispielsweise zeigt der Bild-
schirm 28 einen Tachometer 34 mit einer Tachonadel 36. Der
Winkel 38, in welchem die Tachonadel 36 beispielsweise zu ei-
ner Kante 40 des Bildschirms 28 steht, korreliert mit der an-

gezeigten Geschwindigkeit.

FIG 4 zeigt beispielhaft ein Kontrollbild 42 der Anzeige 26
aus FIG 3. Das Kontrollbild 42 wurde mit dem Sensor 18 aus

FIG 2 erstellt.

Das Kontrollbild 42 ist unscharf. Der Grad der Unscharfe ist
hier nur beispielhaft dargestellt.

Die Auswerteeinheit 20 aus FIG 2 vergleicht das Kontrollbild

42 aus FIG 4 mit einer Referenz.

In dem Kontrollbild 42 wird die abgebildete Tachonadel 36!

des abgebildeten Tachometers 34' erkannt.

Bei dem Vergleich wird in diesem Beispiel anhand des Kont-
rollbilds 42 ein abgebildeter Winkel 38" ermittelt. Hier wird
zum Beispiel der Winkel 38", in welchem die Tachonadel 36' zu
einer Kante 44 des Kontrollbilds 42 steht, ermittelt.

Die Auswerteeinheit 20 bekommt beispielsweise einen Geschwin-

digkeitswert von einem Geschwindigkeitssensor der technischen
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Einheit. Anhand des Geschwindigkeitswerts kann die Auswerte-
einheit - beispielsweise unter Verwendung einer Rechenvor-
schrift - berechnen, welcher Winkel zu erwarten ist. Der zu

erwartende Winkel bildet die Referenz.

Der abgebildete Winkel 38" wird mit der Referenz, also den zu

erwartenden Winkel, wverglichen.

Anhand des Vergleichs wird geprift, ob die Anzeige 26 korrekt
und/oder fehlerhaft ist.

Falls die Anzeige 26 fehlerhaft ist, ko6nnen MaBRnahmen ergrif-
fen werden. Reispielsweise kann die Anzeigeeinheit 24 bzw.

ihr Bildschirm 28 ausgeschalten werden.

Weiter kann von der Anzeige 26 z. B. ein Zahlenwert angezeigt
werden. In dem Kontrollbild 42 kann dann beispielsweise die
Form der Zahl - und damit der Zahlenwert - erkannt werden

(nicht gezeigt).

Ferner kann von der Anzeige 26 z. B. ein Farbfeld angezeigt
werden. In dem Kontrollbild 42 kann dann beispielsweise die
Farbe des abgebildeten Farbfelds erkannt werden (nicht ge-
zeigt) .

Prinzipiell kann von der Oberfldche 9 des Fensterelements 8
der Anzeigeeinheit 24 unter Verwendung des Sensors 18 auch
eine zeitliche Folge von mehreren Kontrollbildern 42 aufge-
nommen werden. Die zeitliche Folge der mehreren Kontrollbil-
der 42 kann mit einer Referenzfolge verglichen werden und an-
hand des Vergleichs kann geprift werden, ob die Anzeige 26
korrekt und/oder fehlerhaft ist.

Der Sensor 18 in FIG 2 kann beispielsweise als im Wesentli-

chen transparenter CCD-Sensor ausgestaltet sein.

FIG 5 zeigt eine weitere mdgliche Ausgestaltung des Sensors
18 aus FIG 2.
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Der Sensor 18 in FIG 5 basiert auf einer zumindest im Wesent-
lichen transparenten lichtleitenden Schicht 46. Die lichtlei-
tende Schicht 46 ist auf der Oberflidche 9 des Fensterelements

8 der Anzeigeeinheit 24 aus FIG 2 aufgebracht.

Die lichtleitende Schicht 46 ist eine dinne Schicht, auch
Dinnschicht genannt, mit einer Schichtdicke im Nanometer-

oder Mikrometerbereich.

Die lichtleitende Schicht 46 ist in diesem Beigspiel eine Lu-
mineszenz-Konzentrator-Schicht. Die lichtleitende Schicht 46
umfasst ein Polymer, welches mit fluoreszierenden Molekiilen,
insbesondere mit Dye-Molekiilen, dotiert ist (nicht darge-
stellt).

Ein Teil des von der Anzeigeeinheit 24 aus FIG 2 ausgesandtem
Lichts wird in der lichtleitenden Schicht 46, insbesondere
von den fluoreszierenden MolekUlen, absorbiert. Das absor-
bierte Licht wird dann (zumindest teilweise), insbesondere

von den fluoreszierenden Molekliilen, reemittiert.

Die lichtleitende Schicht 46 ist dazu eingerichtet, Licht, in
diesem Fall das reemittierte Licht, an seine Kanten 48 zu
leiten. Insbesondere wird das reemittierte Licht mittels to-
taler Reflexion innerhalb der lichtleitenden Schicht 46 zu
den Kanten 48 der lichtleitenden Schicht 46 gefihrt.

Einer besseren Abbildung wegen sind an den Kanten lichtblo-
ckierende Elemente 50 angeordnet. Zwischen den lichtblockie-

renden Elementen 50 wird jeweils eine Apertur 52 ausgebildet.

Das Licht, welches durch die Aperturen 52 gelangt, wird zu
der Kante 48 der lichtleitenden Schicht 46 geleitet.

Der Sensor 18 umfasst eine Detektoreinheit 54 zur Detektion
des an die Kanten 48 der lichtleitenden Schicht 46 geleiteten

Lichts. Die Detektoreinheit 54 kann beispielsweise als Zei-
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lenkamera ausgebildet sein. In diesem Reispiel ist die Detek-
toreinheit 54 {iber optische Fasern 56 mit den Kanten 48 der

lichtleitenden Schicht 46 verbunden.

Mittels der Detektoreinheit 54 wird das an die Kanten 48 der
lichtleitenden Schicht 46 geleitete Licht detektiert. Auf

diese Weise wird das Kontrollbild 42 aufgenommen.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele naher illustriert und beschrieben wurde, so
ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele ein-
geschrankt und andere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Verwendung eines zumindest im Wesentlichen transparenten
bildaufnehmenden Sensors (18) zum Uberpriifen einer mittels
einer Anzeigeeinheit (4, 24) generierten Anzeige (6, 26),
wobei unter Verwendung des Sensors (18) ein Kontrollbild (42)
der Anzeige (6, 26) aufgenommen wird und unter Verwendung des
Kontrollbilds (42) die Anzeige (6, 26) iiberpriift wird.

2. Verwendung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzeige (6, 26) von einem Fensterelement (8) der Anzeige-
einheit (4, 24) optisch ablesbar ist, wobei der Sensor (18)
auf einer Oberfldche (9) des Fensterelements (8) der Anzeige-

einheit (4, 24) aufgebracht ist.

3. Verwendung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzeige (6, 26) von einem Fensterelement (8) der Anzeige-
einheit (4, 24) optisch ablesbar ist, wobei der Sensor (18)
auf einem Trager aufgebracht ist, welcher in unmittelbarer
Nahe zu dem Fensterelement (8) der Anzeigeeinheit (4, 24) an-

geordnet ist.

4. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzeigeeinheit (4, 24) ein Leuchtelement (10, 28) um-
fasst, welches zumindest zeitweise eine Helligkeit und/oder

eine Farbe anzeigt.

5. Verwendung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kontrollbild (42) zumindest eine Helligkeitsinformation
und/oder zumindest eine Farbinformation umfasst, welche unter

Verwendung des Sensors (18) ermittelt wird/werden.

6. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Anzeigeeinheit (24) einen Bildschirm (28) umfasst, wel-

cher zumindest zeitweise ein zweidimensionales Bild anzeigt.

7. Verwendung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kontrollbild (42) ortsaufgeldste Helligkeitsinformationen
und/oder ortsaufgeldste Farbinformationen umfasst, welche un-

ter Verwendung des Sensors (18) ermittelt werden.

8. Verwendung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei dem Vergleich unter Verwendung des Kontrollbilds (42) ei-
ne abgebildete Form und/oder ein abgebildeter Winkel (38Y)
ermittelt wird/werden, welche/welcher mit der Referenz ver-

glichen wird/werden.

9. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

unter Verwendung des Sensors (18) eine zeitliche Folge wvon
mehreren Kontrollbildern (42) aufgenommen wird, die zeitliche
Folge der mehreren Kontrollbilder (42) mit einer Referenzfol-
ge verglichen wird und anhand des Vergleichs geprift wird, ob

die Anzeige (6, 26) korrekt ist.

10. Anzeige-Priif-System (2, 22) umfassend eine Anzeigeeinheit
(4, 24) zum Generieren einer Anzeige (6, 26) und eine Priuf-
einrichtung (16) zum Uberpriifen der Anzeige (6, 26),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Prifeinrichtung (16) einen zumindest im Wesentlichen
transparenten bildaufnehmenden Sensor (18) und eine Auswerte-
einheit (20) aufweist, wobei der Sensor (18) dazu eingerich-
tet ist, ein Kontrollbild (42) der Anzeige (6, 26) aufzuneh-
men, und die Auswerteeinheit dazu eingerichtet ist, die An-
zeige (6, 26) unter Verwendung des Kontrollbilds (42) zu

Uberprifen.
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11. Anzeige-Prif-System (2, 22) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (18) eine im Wesentlichen transparente Folie um-

fasst.

12. Anzeige-Prif-System (2, 22) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzeige (6, 26) von einem Fensterelement (8) der Anzeige-
einheit (4, 24) optisch ablesbar ist

und die Folie auf einer Oberfldche (9) des Fensterelements

(8) der Anzeigeeinheit (4, 24) aufgebracht ist.

13. Anzeige-Prif-System (2, 22) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzeige (6, 26) von einem Fensterelement (8) der Anzeige-
einheit (4, 24) optisch ablesbar ist

und die Folie auf einem Trager aufgebracht ist, welcher in
unmittelbarer Ndhe zu dem Fensterelement (8) der Anzeigeein-

heit (4, 24) angeordnet ist.

14. Anzeige-Prif-System (2, 22) nach einem der Anspriiche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzeigeeinheit (4, 24) ein Leuchtelement (10, 28) auf-

weist, welches zumindest eine Lampe umfasst.

15. Anzeige-Prif-System (2, 22) nach einem der Anspriiche 10
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzeigeeinheit (4, 24) einen Bildschirm (28) aufweist.
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