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(57) Zusammenfassung: Ein aufwands- und gewichtsre-
duziertes, Ubersichtliches und flexibles System (100) zum
Uberwachen und/oder Bedienen einer technischen Anla-
ge, insbesondere eines Fahrzeugs (101), durch einen Nut-
zer (117) umfasst Blickerfassungsmittel zum Erfassen eines
Blickpunktes und einer Blickrichtung des Nutzers (117) re-
lativ zu der technischen Anlage, Bereitstellungsmittel zum
Bereitstellen eines vorgegebenen Musters virtueller Anzei-
geelemente zum Uberwachen und/oder virtueller Bedienele-
mente zum Bedienen der technischen Anlage, Bilderzeu-
gungsmittel zum Erzeugen einer Ansicht der virtuellen An-
zeige- und/oder Bedienelemente lagerichtig zu wenigstens
einem Teil der technischen Anlage auf der Grundlage des
vorgegebenen Musters und der von den Blickerfassungsmit-
teln erfassten Messgrofien Blickpunkt und Blickrichtung des
Nutzers (117), Wiedergabemittel zum Darstellen der lage-
richtigen Ansicht der virtuellen Anzeigeund/oder Bedienele-
mente in einem Blickfeld des Nutzers (117), Gestenerken-
nungsmittel zum Erkennen von Bediengesten des Nutzers
(117), insbesondere von sich auf die virtuellen Bedienele-
mente beziehenden Bediengesten, und Steuermittel zum Er-
zeugen von Steuerbefehlen flr die technische Anlage und/
oder die Wiedergabemittel aus von den Gestenerkennungs-
mitteln erkannten Bediengesten.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Aus der DE 10 2005 050 350 A1 sind ein
System und Verfahren zur Uberwachung einer tech-
nischen Anlage bekannt. Eine Kamera erfasst von
einem Beobachtungspunkt aus Betriebsmittel sowie
zum Anlagenprozess gehdrende Produkte optisch
und gibt sie als erste Bilddaten aus. Eine Simula-
tionseinheit zur prozesstechnischen Anbindung und
Nachbildung der Betriebsmittel, ggf. der Produkte,
sowie deren kinematischer Interaktion als graphische
Objekte in einem virtuellen 3-D-Modell der Anlage
weist Mittel zur Ausgabe von zweiten Bilddaten als
graphisches Abbild einer virtuellen Ansicht auf das
3-D-Modell von einem virtuellen Beobachtungspunkt
aus auf. Eine Uberwachungseinrichtung umfasst die
Simulationseinheit mit Mitteln zum simultanen Ein-
stellen des virtuellen Beobachtungspunkts auf den
Beobachtungspunkt der Kamera und weist ferner ei-
ne Bildvergleichseinheit zum Vergleich der ersten
Bilddaten mit den zweiten Bilddaten und zur Ausga-
be von Positionsangaben zu Bildbereichen mit einer
signifikanten visuellen Abweichung in den entspre-
chenden Abbildern auf. Eine Auswerteeinheit dient
der Zuordnung der Positionsangaben zum entspre-
chenden Betriebsmittel und/oder Produkt sowie zur
Ausgabe dazu entsprechender Meldedaten. Bevor-
zugt gibt die Simulationseinheit das graphische Ab-
bild in Form von vierten Bilddaten aus, wobei dann
nur die graphischen Objekte des 3D-Modells der
Anlage abgebildet oder optisch hervorgehoben wer-
den, welchen Meldedaten aufgrund einer signifikan-
ten Abweichung von der Bewertungseinheit zugewie-
sen worden sind.

[0002] Das obige System weist insbesondere eine
an die Uberwachungseinrichtung anschlieRbare Da-
tenbrille auf, die auf Basis eines optischen Durch-
sichtverfahrens arbeitet, die Kamera zur optischen
Erfassung der Betriebsmittel und der Produkte der
Anlage, eine Anzeigeeinheit zur lagerichtigen Ein-
blendung der zweiten oder vierten Bilddaten in das
Sichtfeld eines Benutzers sowie ein Trackingsystem
zur fortlaufenden Ermittlung der Position des Benut-
zers und dessen Blickrichtung auf die Betriebsmit-
tel und Produkte enthalt. Das Trackingsystem gibt
Parameter eines dazu korrespondierenden Beobach-
tungspunkts der Kamera an die Simulationseinheit
aus. Die Datenbrille kann auch eine Funkschnittstel-
le aufweisen, z.B. auf Basis eines WLAN-, Bluetooth-
oder DECT-Standards, um Daten mit dem System
zur Uberwachung der technischen Anlage austau-
schen.

[0003] Aus der DE 10 2007 025 530 A1 sind ein
Verfahren zum visuellen Vermitteln von Informatio-
nen in einem Kraftfahrzeug und eine Informations-
vermittlungsvorrichtung eines Kraftfahrzeugs zum vi-
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suellen Vermitteln von Informationen bekannt, mit
denen eine verbesserte Informationsdarstellung in
einem Kraftfahrzeug, insbesondere von Informatio-
nen, die zu einer Bedienung von Kraftfahrzeugfunk-
tionen notwendig sind, ermdglicht werden soll. Hier-
fur ist vorgesehen, eine Anzeigeeinheit, die min-
destens eine frei gestaltbare Anzeigeflache umfasst,
mit einer Blickrichtungserfassungseinheit zu koppeln.
Die von der Blickrichtungserfassungseinheit erfass-
te Blickrichtung eines Nutzers wird ausgewertet, um
ein Blickverhalten zu ermitteln. Die dargestellten In-
formationen werden in Abhé&ngigkeit von dem er-
mittelten Blickverhalten optimiert verandert darge-
stellt, um eine an die Blickgewohnheiten des Nut-
zers angepasste Darstellung und damit Wahrneh-
mung und Erkennung der Informationen zu ermdgli-
chen. Bevorzugt ist dazu eine Verédnderung der Dar-
stellungspositionen von Darstellungselementen zu-
einander oder eine Veranderung der Darstellungs-
gréBe mindestens eines Darstellungselements auf
der Anzeigeflache vorgesehen. Eine Ausflihrungs-
form sieht z.B. vor, flr Darstellungselemente eine
Betrachtungshaufigkeit und eine Betrachtungsdauer
zu ermitteln und die Darstellungselemente mit einer
gréReren Betrachtungshaufigkeit und/oder einer lan-
geren Betrachtungsdauer grof3er und/oder und zen-
traler oder in bevorzugten Gebieten der Anzeigefla-
che darzustellen. Auch kann die Blickrichtungserfas-
sungseinheit ermitteln, welche Bereiche der Anzeige-
flache der Nutzer nicht oder nur erschwert betrachten
kann, und danach die Darstellungsposition bestimmt
werden. Die Abhangigkeit der Darstellung der Infor-
mationen vom ermittelten Blickverhalten stellt jedoch
keine gezielte Auswahl eines Darstellungselements
im Sinne einer Markierung dar, wie sie fur ein Aus-
I6sen einer mit der Information gegebenenfalls ver-
knipften Funktion notwendig wére.

[0004] In der DE 10 2004 005 816 A1 wird ein Kraft-
fahrzeug beschrieben, umfassend Symbolflachen mit
jeweils einem eine Kfz-seitig ausfuhrbare Funkti-
on darstellenden Symbol im Sichtbereich des Fah-
rers, z.B. am Armaturenbrett, an der A-S&ule oder
der Motorhaube, eine Einrichtung zur Erfassung der
Blickrichtung des Fahrers bezlglich der Symbolfla-
chen zur Bestimmung einer betrachteten Symbolfla-
che und zur Auslésung der einer Symbolflache zuge-
ordneten Funktion in Abh&ngigkeit des Erfassungser-
gebnisses sowie eine Bestatigungseinrichtung fur die
Blickauswahl. Die Symbolflachen sind als Anzeigefla-
chen, z.B. als Flussigkristall-Anzeigen, aber auch als
Blickfeldanzeige ausgebildet. Ihnen sind die Funktio-
nen teils fest, teils variabel zugeordnet. Die Betati-
gung erfolgt durch Blick auf die ausgewahlte Symbol-
flache und Bestatigung durch eine fiir alle Symbolfla-
chen zentrale Bestatigungseinrichtung, bevorzugt ei-
ne Taste am Lenkrad.

[0005] Als DE 102 56 589 A1 sind ein System
und ein Verfahren zum Sportfahrertraining mit einem
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Kraftfahrzeug auf einer Trainingsstrecke veroffent-
licht, die einem Fahrer ermdglichen sollen, mit nur ge-
ringem Schulungsaufwand ein optimales Fahrverhal-
ten im Zusammenhang von Gelande, Geschwindig-
keit und Fahrzeugverhalten in realen Fahrsituationen
zu entwickeln. Dies wird mit sogenannter erweiterter
Realitat realisiert, die es ermdglicht, dass dem Fahrer
wahrend einer Ubungsfahrt {iber eine lichtdurchlas-
sige Projektionsflache zusatzlich zur Wahrnehmung
der realen Fahrumgebung virtuelle gelandebezoge-
ne Streckeninformationen eingeblendet werden, die
lagerichtig zur Sicht des Fahrers auf die Trainings-
strecke dargestellt werden. Insbesondere markieren
die virtuellen Streckeninformationen Ideallinien und/
oder Kurvenscheitelpunkte und/oder Bremspunkte
der Trainingsstrecke. Die virtuelle Streckeninformati-
on, die dem Fahrer gezeigt wird, ist somit abhéngig
vom Ort, an dem sich das Fahrzeug befindet, als ein
3D-Szenario angelegt, in das der Fahrer hineinver-
setzt werden kann und fir dessen Darstellung wéh-
rend der Fahrt die Position und Lage des Fahrzeugs
sowie der Betrachtungswinkel des Fahrers auf die
Trainingsstrecke ausschlaggebend sind. Dazu wird
die Blickrichtung des Fahrers bzw. das Koordina-
tensystem des Kopfes des Fahrers in Relation zum
Koordinatensystem des Fahrzeugs ermittelt, woflr
vorteilhaft ein sogenanntes ,Marker-Tracking® einge-
setzt wird. Dazu befinden sich am Kopf des Fahrers
z.B. eine Video-Kamera und an definierten Punkten
im Fahrzeug im Sichtfeld des Fahrers, z.B. im Bereich
der Konsole, der Windschutzscheibe und der Seiten-
fenster, mindestens drei Marker. Die Lage der Mar-
ker zueinander ist definiert. Aus der Lage der Mar-
ker im fokussierten Bild der Kamera wird wahrend
der Ubungsfahrt die 3D-Position und Orientierung
des Kopfes des Fahrers ermittelt. Vorteilhaft kann fer-
ner das ,Marker-Tracking“ durch die Signale eines
Inertialsensors, der sich ebenfalls am Kopf des Fah-
rers befindet, zu einem sogenannten ,hybriden Head-
Tracking“ ergadnzt werden. Vereinfacht kann auch nur
der Inertialsensor oder nur das Marker-Tracking ein-
gesetzt werden.

[0006] Als vorteilhafte Projektionsflachen fir dieses
System und Verfahren werden z.B. eine lichtdurch-
l&ssige Datenbrille oder eine Blickfeldanzeige ge-
nannt, mit der die virtuellen Informationen in die
Windschutzscheibe des Fahrzeuges eingespiegelt
werden.

[0007] Eine Datenbrille als Bildwiedergabevorrich-
tung far einen Computer ist auch aus der
US 5,281,957 bekannt. Als spezielle Anwendungen
dieser Vorrichtung wird dort u.a. eine Anzeige von
Betriebsparametern eines Fahrzeugs sowie Karten-
und Navigationsinformationen genannt.

[0008] Gemall der Internet-Enzyklopadie "Wi-
kipedia" vgl. den Internetauftritt "http:/de.
wikipedia.org/wiki/Gestenerkennung", Eintrag gele-
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sen am 12.02.2013 um 14:42 Uhr - ist eine Gesten-
erkennung die automatische Erkennung von durch
Menschen ausgefihrten Gesten mittels eines Com-
puters. Zur Gestenerkennung werden bestimmte Al-
gorithmen herangezogen. Die Gestenerkennung wird
zur Mensch-Computer-Interaktion genutzt. Jede Hal-
tung und Bewegung des Kdorpers kann eine Geste
darstellen. Die gréfte Bedeutung hat die Erkennung
von Hand- und Kopfgesten. Es wird zwischen Syste-
men unterschieden, bei denen sich die zur Gesten-
erkennung notwendigen Sensoren direkt am Kérper
des Nutzers befinden, bevorzugt Positions- oder Be-
schleunigungssensoren, und solchen, bei denen der
Nutzer durch externe Sensoren beobachtet wird, zu-
meist durch eine oder mehrere Kameras zum Erstel-
len von Bildern des Nutzers. Durch 2D- und 3D-Bild-
analyse wird die Koérperhaltung des Nutzers erkannt.

[0009] Mit zunehmender Vielfalt und Kompliziert-
heit technischer Anlagen, insbesondere Fahrzeugen,
nimmt auch die Vielfalt und Kompliziertheit von An-
zeige- und Bedienelementen zu. Dies verursacht ei-
nen hohen Materialaufwand und zunehmendes Ge-
wicht.

Offenbarung der Erfindung

[0010] Die Erfindung hat die Aufgabe, Aufwand und
Gewicht fir Anzeige- und/oder Bedienelemente einer
technischen Anlage, insbesondere eines Fahrzeugs,
zu verringern und zugleich Anzeige und Bedienung
Ubersichtlicher und flexibler zu gestalten.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch ein System zum Uberwachen und/oder Bedie-
nen einer technischen Anlage, insbesondere eines
Fahrzeugs, durch einen Nutzer, umfassend Blicker-
fassungsmittel zum Erfassen eines Blickpunktes und
einer Blickrichtung des Nutzers relativ zu der techni-
schen Anlage, Bereitstellungsmittel zum Bereitstellen
eines vorgegebenen Musters virtueller Anzeigeele-
mente zum Uberwachen und/oder virtueller Bedien-
elemente zum Bedienen der technischen Anlage, Bil-
derzeugungsmittel zum Erzeugen einer Ansicht der
virtuellen Anzeige- und/oder Bedienelemente lage-
richtig zu wenigstens einem Teil der technischen An-
lage auf der Grundlage des vorgegebenen Musters
und der von den Blickerfassungsmitteln erfassten
MessgréRen Blickpunkt und Blickrichtung des Nut-
zers, Wiedergabemittel zum Darstellen der lagerich-
tigen Ansicht der virtuellen Anzeige- und/oder Be-
dienelemente in einem Blickfeld des Nutzers, Ges-
tenerkennungsmittel zum Erkennen von Bedienges-
ten des Nutzers, insbesondere von sich auf die vir-
tuellen Bedienelemente beziehenden Bediengesten,
und Steuermittel zum Erzeugen von Steuerbefehlen
fur die technische Anlage und/oder die Wiedergabe-
mittel aus von den Gestenerkennungsmitteln erkann-
ten Bediengesten. Mit einem lagerichtigen Erzeugen
der Ansicht der virtuellen Anzeige- und/oder Bedien-
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elemente ist hier ein Erzeugen in der Weise bezeich-
net, dass die Anzeige- und/oder Bedienelemente so
darstellbar sind, als seien sie fester Bestandteil des
wenigstens einen Teils der technischen Anlage, be-
trachtet vom Blickpunkt des Nutzers her und in sei-
ner Blickrichtung gesehen; dies wird auch als kontakt-
analog bezeichnet.

[0012] Kern der Erfindung ist es dabei, eine reale
Instrumententafel einer technischen Anlage, insbe-
sondere eine reale Armaturentafel eines Fahrzeugs,
mit darauf angeordneten realen und/oder virtuellen
Anzeige- und/oder Bedienelementen, wie herkémmli-
chen Leuchten, Zeigerinstrumenten, Ziffernanzeigen,
Schaltern, Tasten, Drehknépfen, Stellradern, usw.,
oder einen ebenfalls eine reale Instrumententafel bil-
denden Beruhrbildschirm mit virtuell darauf darge-
stellten Anzeigeund/oder Bedienelementen durch ei-
ne virtuelle Instrumententafel und auf dieser ange-
ordnete virtuelle Anzeige- und/oder Bedienelemente
zu ersetzen, die durch Variation des vorgegebenen
Musters der virtuellen Anzeige- und/oder Bedienele-
mente beliebig konfigurierbar und damit in ihrer Ge-
staltung individuellen Anforderungen und Wunschen
des Nutzers frei anpassbar ist.

[0013] Die Erfindung ermdglicht in vorteilhafter Wei-
se, eine grolRe Vielfalt auch komplizierter Anzeige-
und Bedienelemente einer technischen Anlage, ins-
besondere eines Fahrzeugs, mit deutlich verringer-
tem Konstruktions- und Materialaufwand sowie Ge-
wicht zu bilden und dabei zugleich die Ubersicht-
lichkeit und Flexibilitdt von Anzeige und Bedienung
zu erhéhen. Dadurch werden zum einen die Kosten
fur die Anzeige- und/oder Bedienelemente selbst ge-
senkt. Zum anderen ergibt sich durch die Gewichts-
verminderung insbesondere fir Fahrzeuge eine Ver-
ringerung des Energieverbrauchs, wodurch sich de-
ren Reichweite erhdht und Abgase vermieden wer-
den, ohne dass Einbuf3en im Bedienungskomfort ent-
stehen.

[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs-
gemalien Systems sind in den auf Anspruch 1 rlick-
bezogenen Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0015] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung des
erfindungsgemafRen Systems sind die Wiedergabe-
mittel wenigstens weitgehend und wahlweise wenigs-
tens eines der Blickerfassungsmittel, der Bilderzeu-
gungsmittel, der Gestenerkennungsmittel und/oder
der Steuermittel wenigstens teilweise von wenigstens
einer Datenbrille umfasst. Eine derartige Datenbrille
bildet eine leicht handhabbare, kompakte und vielsei-
tig einsetzbare Einrichtung, mit der erfindungsgemafn
Anzeige- und/oder Bedienelemente einfach, deutlich,
Ubersichtlich und flexibel darstellbar sind und die dar-
Uber hinaus eingerichtet ist, wenigstens teilweise Auf-
gaben der Blickerfassung, Bilderzeugung, Gestener-
kennung und/oder Steuerung auszufiihren.
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[0016] Nach einer anderen Ausfihrungsform des er-
findungsgemafen Systems sind wenigstens die Bil-
derzeugungsmittel und/oder die Steuermittel wenigs-
tens teilweise von einer von der technischen Anla-
ge umfassten Rechnereinheit, insbesondere von ei-
nem Fahrzeug-Bordrechner, gebildet. Vorteilhaft sind
von dieser Rechnereinheit weiterhin wenigstens teil-
weise die Blickerfassungsmittel, die Bereitstellungs-
mittel und/oder die Gestenerkennungsmittel umfasst,
soweit sie Rechenleistung und/oder Datenspeiche-
rung im gréBeren Umfang bendtigen, wodurch z.B.
die Datenbrille von dieser Rechenleistung und/oder
Datenspeicherung entlastet wird.

[0017] Eine andere Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Systems ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Bereitstellungsmittel wenigstens weitgehend und
wahlweise wenigstens eines der Blickerfassungsmit-
tel, der Gestenerkennungsmittel und/oder der Steu-
ermittel wenigstens teilweise von einem mobilen Da-
tenkommunikationsgerat, insbesondere einem Mo-
biltelefon, umfasst sind. Durch wenigstens teilwei-
se Speicherung des vorgegebenen Musters virtueller
Anzeigeelemente zum Uberwachen und/oder virtuel-
ler Bedienelemente zum Bedienen der technischen
Anlage auf dem mobilen Datenkommunikationsgerat
bzw. durch Schaffen einer Datenkommunikationsver-
bindung zum Bereitstellen dieses Musters aus einer
weiteren Datenquelle, z.B. einem beliebigen Spei-
cher, einer Datenbank oder dem Internet, kénnen
vom Nutzer gewahlte, individuell erzeugte oder vari-
ierte Muster beliebig abgerufen und zur wahlweisen
Verwendung in mehreren technischen Anlagen her-
angezogen werden. So kann ein Nutzer z.B. seine
fur ein Fahrzeug individuell konfigurierte Armaturen-
tafel auch auf andere erfindungsgeman ausgestatte-
te Fahrzeuge ubertragen und dadurch ein von wech-
selnden Nutzern gefahrenes Fahrzeug schnell und
unkompliziert seinen eigenen Anforderungen anpas-
sen.

[0018] In einer anderen Fortbildung des erfindungs-
gemalien Systems sind die Blickerfassungsmittel mit
wenigstens einer Kamera und/oder wenigstens ei-
nem Inertialsensor ausgebildet, die von der techni-
schen Anlage, insbesondere dem Fahrzeug, dort ins-
besondere als wenigstens eine Innenraumkamera,
und/oder der wenigstens einen Datenbrille umfasst
sind. Das Erfassen des Blickpunktes bzw. Beobach-
tungspunktes und der Blickrichtung des Nutzers so-
wie deren Anderungen erfolgt durch die technische
Anlage oder durch die Datenbrille oder im Zusam-
menwirken beider Einrichtungen. Von der wenigstens
einen Kamera der technischen Anlage werden Bilder
des Kopfes des Nutzers aufgenommen und daraus
zum Erfassen des Blickpunkts die aktuelle Lage, d.h.
der Ort, des Kopfes bestimmt; aus einer Bestimmung
der Ausrichtung des Kopfes des Nutzers wird aus die-
sen Bildern die Blickrichtung ermittelt. In einer Varia-
tion ist an der Datenbrille wenigstens eine Markierung
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angeordnet, die von der wenigstens einen Kamera
der technischen Anlage zur Bestimmung des Blick-
punkts und der Blickrichtung aufgenommen wird. Be-
vorzugt sind fur eine dreidimensionale Bestimmung
des Blickpunkts und der Blickrichtung wenigstens
drei solcher Markierungen an der Datenbrille ange-
ordnet. In einer anderen Variation wird die technische
Anlage, insbesondere ein Innenraum des Fahrzeugs
oder wenigstens eine dort angebrachte Markierung,
bzw. werden bevorzugt wenigstens drei dort ange-
brachte Markierungen, von wenigstens einer Kamera
in der Datenbrille aufgenommen und werden daraus
Blickpunkt und Blickrichtung bestimmt. In entspre-
chender Weise werden in einer weiteren Abwandlung
von der wenigstens einen Kamera der technischen
Anlage Bilder der Datenbrille aufgenommen und dar-
aus zum Erfassen des Blickpunkts die aktuelle Lage,
d.h. der Ort, des Kopfes bestimmt; aus einer Bestim-
mung der Ausrichtung der Datenbrille wird aus diesen
Bildern die Blickrichtung ermittelt. Zu diesem Zweck
sind in der technischen Anlage, insbesondere in der
von der technischen Anlage umfassten Rechnerein-
heit, Daten Uber Form und/oder Modell der Daten-
brille gespeichert, und werden mit Hilfe dieser Daten
durch Bilderkennungsverfahren aus den aufgenom-
menen Bildern der Datenbrille deren Lage und Aus-
richtung ermittelt. Zusétzlich lasst sich die Blickrich-
tung der Augen des Nutzers erfassen.

[0019] Vorteilhaft wird der wenigstens eine Inerti-
alsensor, z.B. wenigstens ein Lagesensor und/oder
wenigstens ein Beschleunigungssensor, bevorzugt
in der Datenbrille, zum Interpolieren von Werten fir
den Blickpunkt und/oder die Blickrichtung zwischen je
zwei Aufnahmen der wenigstens einen Kamera her-
angezogen, indem Anderungen des Blickpunkts und/
oder der Blickrichtung im Intervall zwischen den bei-
den Aufnahmen durch den wenigstens einen Inertial-
sensor erfasst werden. Der zeitliche Abstand zweier
aufeinanderfolgender Aufnahmen der wenigstens ei-
nen Kamera lasst sich dann betréchtlich vergréfRern.
Dadurch wird der Datenstrom zum Ubertragen der
Aufnahmen, insbesondere zwischen der technischen
Anlage und der Datenbrille, reduziert. Auflerdem las-
sen sich Latenzzeiten fiir die Reaktion des Systems
auf Bewegungen des Nutzers reduzieren, weil ein
Inertialsensor von ihm erzeugte Daten insbesondere
dann schneller liefert als eine Bildauswertung, wenn
die letztere auf rechenintensive Erkennungsverfah-
ren zurlickgreifen muss, weil dafur z.B. keine Markie-
rungen wie vorstehend beschrieben verfligbar sind.

[0020] GemaR einer weiteren Ausgestaltung sind die
Blickerfassungsmittel mit wenigstens einer vom mo-
bilen Datenkommunikationsgerat, insbesondere Mo-
biltelefon, umfassten Kamera ausgebildet, so dass
die Erfassung von Blickpunkt und/oder Blickrichtung
des Nutzers auch durch das mobile Datenkommuni-
kationsgerat erfolgen kann. Diese Ausgestaltung ist
insbesondere vorteilhaft, wenn zusatzlich wenigstens
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die Bereitstellungsmittel und die Bilderzeugungsmit-
tel vom mobilen Datenkommunikationsgerat umfasst
sind.

[0021] Gemal einer anderen Weiterbildung des er-
findungsgemafRen Systems sind die Gestenerken-
nungsmittel mit wenigstens einer Kamera und/oder
wenigstens einem Ultraschallsensor ausgebildet, die
von der technischen Anlage, insbesondere dem
Fahrzeug, und/oder der wenigstens einen Datenbrille
umfasst sind. Bevorzugt sind die Gestenerkennungs-
mittel mit der wenigstens einen bereits fur die Bli-
ckerfassung benutzten Kamera ausgestaltet, so dass
durch die doppelte Nutzung eine Einsparung von Ge-
rateaufwand und somit eine Gewichts- und Kosten-
verringerung vor allem fir die Datenbrille erzielt wird.
In einer vorteilhaften Abwandlung sind die Gestener-
kennungsmittel mit der wenigstens einen vom mobi-
len Datenkommunikationsgeréat, insbesondere Mobil-
telefon, umfassten Kamera ausgebildet.

[0022] Die oben genannte Aufgabe wird weiterhin
geldst durch ein Verfahren zum Uberwachen und/
oder Bedienen einer technischen Anlage, insbeson-
dere eines Fahrzeugs, durch einen Nutzer, umfas-
send die Verfahrensschritte Erfassen eines Blick-
punktes und einer Blickrichtung des Nutzers relativ zu
der technischen Anlage, Bereitstellen eines vorgege-
benen Musters virtueller Anzeigeelemente zum Uber-
wachen und/oder virtueller Bedienelemente zum Be-
dienen der technischen Anlage, Erzeugen einer An-
sicht der virtuellen Anzeige- und/oder Bedienelemen-
te lagerichtig zu wenigstens einem Teil der techni-
schen Anlage auf der Grundlage des vorgegebenen
Musters und der erfassten Messgroéfien Blickpunkt
und Blickrichtung des Nutzers, Darstellen der lage-
richtigen Ansicht der virtuellen Anzeige- und/oder Be-
dienelemente in einem Blickfeld des Nutzers, Erken-
nen von Bediengesten des Nutzers, insbesondere
von sich auf die virtuellen Bedienelemente beziehen-
den Bediengesten, und Erzeugen von Steuerbefeh-
len fUr die technische Anlage und/oder die Darstel-
lung der lagerichtigen Ansicht der virtuellen Anzeige-
und/oder Bedienelemente aus erkannten Bedienges-
ten.

[0023] Dabei wird der Blickpunkt, d.h. der Beobach-
tungspunkt, des Nutzers ermittelt durch die Bestim-
mung der aktuellen Lage, d.h. des Ortes, und die
Blickrichtung durch die Bestimmung der Blickrichtung
des Kopfes des Nutzers bzw. einer von ihm getrage-
nen Datenbrille; d.h. Lage und Ausrichtung bezogen
auf die technische Anlage, insbesondere das Fahr-
zeug, bevorzugt auf den Innenraum des Fahrzeugs.
Zuséatzlich kann die Blickrichtung der Augen des Nut-
zers ermittelt werden. Das Erfassen von Blickpunkt
und Blickrichtung des Nutzers erfolgt (vorzugsweise
mittels wenigstens einer Kamera an der technischen
Anlage, z.B. Innenraumkamera des Fahrzeugs, an
der Datenbrille oder am mobilen Datenkommunikati-
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onsgerat, z.B. Mobiltelefon. Durch letzteres wird be-
vorzugt auch das Muster virtueller Anzeige- und/oder
Bedienelemente bereitgestellt. Mit dem lagerichtigen
bzw. kontaktanalogen Erzeugen der Ansicht der vir-
tuellen Anzeigeund/oder Bedienelemente ist wieder
ein Erzeugen in der Weise bezeichnet, dass die An-
zeige- und/oder Bedienelemente perspektivisch kor-
rekt so darstellbar sind, als seien sie fester Bestand-
teil des wenigstens einen Teils der technischen An-
lage, betrachtet vom Blickpunkt des Nutzers her und
in seiner Blickrichtung gesehen. Das Erzeugen der
genannten Ansicht erfolgt bevorzugt in einer von der
technischen Anlage umfassten Rechnereinheit, ins-
besondere von einem Fahrzeug-Bordrechner, z.B.
von einer als Wiedergabemittel eingesetzten Daten-
brille oder einem mobilen Datenkommunikationsge-
rat, insbesondere Mobiltelefon.

[0024] Erfindungsgemal dient als Wiedergabemit-
tel eine beliebige Einrichtung zum Darstellen, insbe-
sondere Projizieren, der lagerichtigen Ansicht der vir-
tuellen Anzeige- und/oder Bedienelemente in einem
Blickfeld des Nutzers, wobei die Darstellung belie-
big im Raum erfolgen kann und nicht an eine Pro-
jektionsflache gebunden ist. Insbesondere wird dabei
die Technik der sogenannten erweiterten Realitat ein-
gesetzt. Durch Verwendung einer Projektionsflache
wird aber ggf. die Bedienbarkeit fir den Nutzer er-
leichtert. Die Datenbrille als bevorzugte Ausfiuhrung
der Wiedergabemittel ist insbesondere auf Basis ei-
nes optischen Durchsichtverfahrens ausgestaltet.

[0025] Zum Erkennen der Bediengesten des Nut-
zers, insbesondere der sich auf die virtuellen Bedien-
elemente beziehenden Bediengesten, werden von
diesen bevorzugt ebenfalls Bilder mit wenigstens ei-
ner der Kameras aufgenommen, die von der techni-
schen Anlage, insbesondere dem Fahrzeug, dort ins-
besondere als wenigstens eine Innenraumkamera,
und/oder der wenigstens einen Datenbrille und/oder
dem mobilen Datenkommunikationsgerat, insbeson-
dere Mobiltelefon, umfasst sind. Wahlweise werden
die Bediengesten mit wenigstens einem Ultraschall-
sensor aufgenommen, der dazu bevorzugt von der
technischen Anlage umfasst ist. In weiteren Variatio-
nen sind zum selben Zweck wahlweise oder in Kom-
bination zu den vorgenannten Kameras bzw. Sen-
soren auch Sensoren anderer Bauformen vorgese-
hen wie z.B. Infrarotsensoren, kapazitive Sensoren,
oder dergleichen; die Kameras kdénnen als Videoka-
meras ausgestaltet sein. Die Bediengesten werden
durch eine Bildauswertung erkannt, die je nach An-
ordnung der wenigstens einen Kamera vorteilhaft von
der technischen Anlage, insbesondere dem Fahr-
zeug, und/oder der wenigstens einen Datenbrille und/
oder dem mobilen Datenkommunikationsgerat, ins-
besondere Mobiltelefon, ausgefuhrt wird.

[0026] Das Erzeugen von Steuerbefehlen erfolgt
durch die als Steuermittel bezeichnete Einrichtung ei-
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nerseits zur Bedienung der technischen Anlage, an-
dererseits zur Weiterleitung an die Wiedergabemittel
zur Anderung der Ansicht der Anzeigeelemente und/
oder Bedienelemente aus den von den Gestener-
kennungsmitteln erkannten Bediengesten bevorzugt
in der von der technischen Anlage umfassten Rech-
nereinheit, in einer anderen Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Verfahrens wahlweise wenigstens
zum Teil in der Datenbrille und/oder dem mobilen
Datenkommunikationsgerat, insbesondere Mobiltele-
fon.

[0027] In einer Anwendung auf ein Fahrzeug ist die
Integration von verschiedenen Fahrzeugfunktionen in
das erfindungsgemafle System und Verfahren még-
lich. So lasst sich zum einem ein Fahrerinformati-
onssystem bedienen, in dem die virtuellen Bedien-
elemente sowie Straflenkartendarstellungen, Menis
usw. als virtuelle Anzeigeelemente auf einer freien
Flache der Armaturentafel stereoskopisch richtig und
kontaktanalog dargestellt werden, zum anderen lasst
sich eine kontaktanaloge Blickfeldanzeige realisie-
ren, in der z.B. ein Fahrschlauch und die gefahre-
ne Geschwindigkeit beim Blick aus der Windschutz-
scheibe angezeigt werden. Wird fir jeden Fahrzeug-
insassen eine gesonderte Datenbrille vorgesehen,
kénnen diese zugleich mit unterschiedlichen Daten
gespeist werden; z.B. stellt die beschriebene Rech-
nereinheit fahrzeugrelevante Daten fur den Fahrer
und z.B. ein Video fir den oder die Beifahrer bereit.

[0028] Die virtuellen Anzeige- und/oder Bedienele-
mente kénnen kontextabhédngig mehrfach tberbelegt
werden, indem bestimmte dieser Elemente in unter-
schiedlichen Eingabemodi unterschiedliche Gestal-
tung annehmen. Als Beispiel fir zwei Eingabemodi
seien die Bedienung einer Fahrzeugheizung oder ei-
nes Radios genannt. Im Radio-Eingabemodus kann
durch Betatigen eines virtuellen Bedienelements z.B.
die Lautstarke reguliert werden, wahrend durch Be-
tatigen desselben virtuellen Bedienelements im Hei-
zungs-Eingabemodus z.B. die Temperatur eingestellt
wird. Eine personenabhangige mehrfache Uberbele-
gung ist in gleicher Art beim Betrieb mehrerer Da-
tenbrillen fir mehrere Nutzer mdglich, indem un-
terschiedlichen Nutzern an derselben Stelle unter-
schiedliche Anzeige- und/oder Bedienelemente an-
gezeigt werden. Dazu ist die Gestenerkennung be-
vorzugt derart eingerichtet, dass sie zu unterscheiden
vermag, welchem Nutzer die bedienende Hand ge-
hort.

[0029] Die erfindungsgemal ausgestalteten Anzei-
ge- und/oder Bedienelemente sind nach Bedarf auch
mit realen Anzeige- und/oder Bedienelementen kom-
binierbar, die dann in der gleichen flexiblen Wei-
se handhabbar und konfigurierbar, z.B. auch mehr-
fach Uberbelegbar, sind wie die virtuellen Elemen-
te. Als Beispiel kann die Armaturentafel mit einer
berlhrungsempfindlichen Folie, einer sogenannten

6/16



DE 10 2013 210 746 A1

Touchfolie, belegt werden, die zuséatzliche Anzeige-
und/oder Bedienmdglichkeiten bei geringem Materi-
al- und Kostenaufwand oder durch ein weiteres Si-
gnal zu einer auf ein virtuelles Bedienelement bezo-
genen Bediengeste eine verbesserte Erkennung die-
ser Bediengeste bietet. Auch sind die Orte, an de-
nen virtuelle Bedienelemente dargestellt werden, z.B.
auf der Armaturentafel, mit funktionslosen mecha-
nischen Bedienelemente-Attrappen ausristbar, die
z.B. Taster, Schiebeoder Drehregler nachbilden und
dem Nutzer einen verbesserten haptischen Eindruck
vermitteln.

[0030] Auf die vorbeschriebene Weise ist es mog-
lich, frei konfigurierbare und personalisierte Anzeige-
und Bedienelemente flir ein Fahrzeug zu modellie-
ren, welche sich auch auf andere Fahrzeuge z.B. mit
Hilfe von Nutzerprofilen tbertragen lassen. Die Nut-
zerprofile lassen sich in einer Datenbank, z.B. auf ei-
nem Server, oder lokal auf einem Mobiltelefon oder
sonstigen mobilen Datentragern speichern und in ein
anderes erfindungsgemal eingerichtetes Fahrzeug
Ubertragen. Dazu kdnnen auch individuelle Einstel-
lungen fiir den Fahrer und/oder den bzw. die Bei-
fahrer am Fahrzeug einbezogen werden, wie z.B. ei-
ne Einstellung von Sitzen, Rickspiegeln oder derglei-
chen. Diese Funktion ist fir von wechselnden Fah-
rern betriebene Fahrzeuge vorteilhaft, da unabhén-
gig vom Fahrzeugtyp die Anzeigeund/oder Bedien-
elemente und personlichen Vorlieben fir den Fahrer
an der gleichen Stelle zu finden sind.

[0031] Ein weiterer Vorteil ist die Nutzung aller frei-
en Flachenim Fahrzeug. Hierzu zéhlen insbesondere
der Wagenhimmel, die Dachséaulen oder die Fenster-
scheiben, an die sowohl fahrzeugrelevante Daten als
auch Unterhaltung wie Werbung oder Filme projiziert
werden kénnen. Der Einsatz von Datenbrillen erlaubt
ferner eine Projektion von Objekten, die scheinbar frei
im Raum stehen, und die Gestenerkennung ist auch
zum Erkennen frei im Raum ausgefiihrter Bedienges-
ten eingerichtet.

[0032] Die Datenbrille kann bevorzugt auch eine
Sehscharfekorrektur und einen Sonnenschutz um-
fassen. Um einem Verlust der Datenbrille vorzubeu-
gen, ist an der technischen Anlage, insbesondere im
Fahrzeug, vorteilhaft eine spezielle Halterung vorge-
sehen, in der bei Nichtnutzung der Datenbrille bzw.
der technischen Anlage von der Datenbrille umfass-
te Akkus zur Stromversorgung der Brille aufladbar
sind. Ein mit der Datenbrille verbundener akustischer
Signalgeber bzw. eine Einblendung im Gesichtsfeld
des Nutzers sind zum Abgeben von Warnsignalen
eingerichtet, die ausgeldst werden, wenn der Nutzer
die technische Anlage, insbesondere das Fahrzeug,
verlasst, ohne dass die Datenbrille in die spezielle
Halterung gelegt wurde.
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[0033] Als technische Anlage sind auller einem
Fahrzeug, d.h. insbesondere einem Strallenfahr-
zeug, beliebige andere Anlagen moglich, z.B. Com-
puter, Maschinen, Flugzeugcockpits, Eisenbahn-
oder Stralenbahnfahrzeuge bzw. deren Fihrerstan-
de, u.a.

[0034] Die oben genannte Aufgabe wird schlief3lich
gel6ést durch ein Computerprogrammprodukt, auf-
weisend Programmteile zum Ausfuhren eines Ver-
fahrens der vorbeschriebenen Art, durch eine ma-
schinenlesbare, insbesondere computerlesbare, Da-
tenstruktur, erzeugt durch ein derartiges Verfahren
und/oder durch mindestens ein derartiges Compu-
terprogrammprodukt, und/oder durch einen maschi-
nenlesbaren, insbesondere computerlesbaren, Da-
tentréger, auf dem mindestens ein derartiges Compu-
terprogrammprodukt aufgezeichnet und/oder gespei-
chert ist und/oder auf dem mindestens eine derartige
Datenstruktur zum Abruf bereit gehalten ist.

[0035] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung, in deren Figuren Ubereinstimmende
Elemente mit identischen Bezugszeichen versehen
sind, dargestellt und werden im nachfolgenden naher
beschrieben. Es zeigen

[0036] Fig. 1 eine blockschematische Darstellung ei-
nes Ausflihrungsbeispiels fir ein erfindungsgemalies
System und

[0037] Fig. 2 eine blockschematische Darstellung ei-
nes Ausflihrungsbeispiels fir ein erfindungsgemalies
Verfahren.

[0038] Das System 100 nach Fig. 1 umfasst eine
technische Anlage, die hier als Fahrzeug 101 ausge-
bildet ist. Von diesem ist schematisch ein Teil des In-
nenraums mit Armaturentafel 102, Windschutzschei-
be 103, A-Saule 104 und Wagenhimmel 105 ange-
deutet. Im Gegensatz zu einem herkdmmlichen Fahr-
zeug bilden diese Teile des Innenraums lediglich
Projektionsflachen fir eine Darstellung virtueller An-
zeige- und/oder Bedienelemente und enthalten kei-
ne realen Anzeigeund/oder Bedienelemente; nur ein
Lenkrad 106 ist vorgesehen, das ebenfalls als der-
artige Projektionsflache dienen kann. Das Fahrzeug
101 umfasst ferner eine Rechnereinheit 107, bevor-
zugt einen Fahrzeug-Bordrechner. Die Rechnerein-
heit 107 ist mit wenigstens einer Innenraumkamera
108, wenigstens einem Ultraschallsensor 109, we-
nigstens einem Inertialsensor 110, einer Antenne 111
fur ein Funkortungssystem, vorzugsweise einer GPS-
Antenne, und einer drahtlosen Datenlbertragungs-
Schnittstelle 112, wie z.B. Bluetooth oder WLAN, kurz
als Luftschnittstelle bezeichnet, verbunden. Uber ei-
nen Datenbus 113 wie z.B. eine sogenannte CAN/
MOST-Schnittstelle ist die Rechnereinheit 107 mit
elektrischen bzw. elektronischen Geraten 114 des
Fahrzeugs 101 verbunden, an die Steuerbefehle von
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der Rechnereinheit 107 Ubermittelt oder von denen
Signale bzw. Daten zur Anzeige auf wenigstens ei-
nem Anzeigeelement riickiibermittelt werden. Ein ex-
terner Datenspeicher 115, z.B. ein USB-Stick, ist mit
der Rechnereinheit 107 zur Abspeicherung von Da-
ten verbindbar.

[0039] Uber die Luftschnittstelle 112 ist die Rechner-
einheit 107 wie durch einen strichpunktierten Doppel-
pfeil angedeutet mit einer Datenbrille 116 verbunden,
die im Betrieb von einem Nutzer 117 getragen wird,
in diesem Fall dem Fahrer des Fahrzeugs 101. Die
Datenbrille 116 umfasst wenigstens eine erste Kame-
ra 118, die als Innenraumkamera fungiert, sowie we-
nigstens eine zweite Kamera 119 zum Aufnehmen
der Blickrichtung der Augen des Nutzers 117. Wei-
terhin umfasst die Datenbrille 116 eine ein Wiederga-
bemittel bildende Einrichtung zum Projizieren einer
Ansicht virtueller Anzeige- und/oder Bedienelemen-
te in ein Blickfeld des Nutzers 117, hier als Projekti-
onseinrichtung 120 bezeichnet. Die Datenbrille 116
umfasst weiterhin einen Inertialsensor 121. Die Luft-
schnittstelle 112 der Datenbrille 116, die wenigstens
eine erste und wenigstens eine zweite Kamera 118,
119, die Projektionseinrichtung 120 und der Inertial-
sensor 121 sind mit einer Prozessoreinheit 122 ver-
bunden. Die Datenbrille 116 tragt wenigstens eine
Markierung 123 fir eine Lageerkennung durch Bild-
aufnahme und -auswertung, bevorzugt fiir eine drei-
dimensionale Lageerkennung wenigstens drei Mar-
kierungen, die hier der Vereinfachung der Darstellung
halber nicht gezeichnet sind, z.B. Giber die wenigstens
eine Innenraumkamera 108 des Fahrzeugs 101 und
die Rechnereinheit 107.

[0040] Das System 100 umfasst ferner ein mobiles
Datenkommunikationsgerat 124, insbesondere ein
Mobiltelefon, das Uber die Luftschnittstelle 112 wie
durch einen strichpunktierten Doppelpfeil angedeu-
tet ebenfalls mit der Rechnereinheit 107 verbunden
ist. Das Mobiltelefon ist mit wenigstens einer Kame-
ra 125, die hier ebenfalls als Innenraumkamera fun-
giert, sowie mit einem bevorzugt drahtlosen Internet-
zugang 126 ausgestattet, hier ebenfalls durch ein
Antennensymbol angedeutet. Auch das Mobiltelefon
124 ist mit einer hier nicht dargestellten Prozessor-
einheit ausgestattet.

[0041] Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 bilden
die wenigstens eine Innenraumkamera 108 des Fahr-
zeugs 101, die wenigstens eine erste und die we-
nigstens eine zweite Kamera 118, 119 der Daten-
brille 116 und/oder die wenigstens eine Kamera 125
des Mobiltelefon 124 zusammen mit der Rechnerein-
heit 107, der Prozessoreinheit 122 und/oder der Pro-
zessoreinheit des Mobiltelefons 124 Blickerfassungs-
mittel zum Erfassen eines Blickpunktes, d.h. eines
Beobachtungspunktes, und einer Blickrichtung des
Nutzers 117 relativ zum Fahrzeug 101, insbesonde-
re zu Innenraumkoordinaten des Fahrzeugs 101, wo-
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bei von den genannten Kameras wahlweise auch nur
ein Teil in unterschiedlichen Kombinationen fir die-
se Aufgabe herangezogen wird, z.B. die wenigstens
eine Innenraumkamera 108 mit der wenigstens ei-
nen zweiten Kamera 119, die wenigstens eine erste
mit der wenigstens einen zweiten Kamera 118, 119
oder die wenigstens eine Kamera 125 mit der wenigs-
tens einen zweiten Kamera 119, und wobei die ge-
nannten Rechner- bzw. Prozessoreinheiten 107, 122
von den Kameras 108, 118, 119 bzw. 125 geliefer-
te Bilddaten bearbeiten. Zugleich bilden die wenigs-
tens eine Innenraumkamera 108 des Fahrzeugs 101,
die wenigstens eine erste Kamera 118 der Datenbril-
le 116 und/oder die wenigstens eine Kamera 125 des
Mobiltelefon 124 zusammen mit der Rechnereinheit
107, der Prozessoreinheit 122 und/oder der Prozes-
soreinheit des Mobiltelefons 124 eine als Gestener-
kennungsmittel bezeichnete Einrichtung zum Erken-
nen von Bediengesten des Nutzers 117, insbeson-
dere von sich auf die virtuellen Bedienelemente be-
ziehenden Bediengesten, bevorzugt vom Nutzer 117
mit wenigstens einer seiner Hande 127 ausgeflhr-
ten Bediengesten; jedoch kénnen auch Gesten ande-
rer Korperteile des Nutzers oder Lage und/oder Be-
wegung von beliebigen Gegenstanden, die vom Nut-
zer 117 gehandhabt werden, als Bediengesten auf-
genommen und erkannt werden. Insbesondere kdn-
nen auch Blickrichtungsgesten auf virtuelle Bedien-
elemente aufgenommen und erkannt werden. Wahl-
weise kann anstelle von oder zuséatzlich zu den ge-
nannten Kameras 108, 118, 125 der Ultraschallsen-
sor 109 zum Erkennen von Bediengesten des Nut-
zers 117 herangezogen werden.

[0042] Von dem beispielhaft in Fig. 1 dargestellten
System 100 sind verschiedene Abwandlungen oder
Grundvarianten vorsehbar.

[0043] In einer ersten derartigen Abwandlung oder
Grundvariante des Systems 100 umfasst das Fahr-
zeug 101 lediglich die Innenraumkamera 108, wohin-
gegen die Datenbrille 116 keine Kameras aufweist.
In diesem Fall dient die Innenraumkamera zur Erken-
nung der Lage der Datenbrille 116 sowie vorteilhaft
auch der Lage und Ausrichtung des Kopfes des Nut-
zers 117 und der Blickrichtung seiner Augen.

[0044] In einer zweiten Abwandlung des Systems
100 ist lediglich die Datenbrille 116 mit der ersten Ka-
mera 118 ausgestattet. Mit Hilfe dieser Kamera 118
wird die Lage der Datenbrille 116 gegenilber der Ar-
maturentafel 102 erkannt. Optional ist die zweite Ka-
mera 119 an der Datenbrille 116 vorgesehen zum Er-
kennen der Blickrichtung der Augen des Nutzers 117.

[0045] In einer dritten Abwandlung des Systems 100
Ubernimmt die Kamera 125 des Mobiltelefons 124 die
Funktion der Innenraumkamera 108.
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[0046] Die in Fig. 1 dargestellte Ausfihrungsform
stellt eine Kombination der drei umrissenen Abwand-
lungen dar. Andere Kombinationen dieser Abwand-
lungen sind ebenfalls mdglich.

[0047] Die Prozessoreinheit des Mobiltelefons 124
oder wahlweise die Rechnereinheit 107 bzw. der Da-
tenspeicher 115 bilden Bereitstellungsmittel zum Be-
reitstellen eines vorgegebenen Musters virtueller An-
zeigeelemente zum Uberwachen und/oder virtueller
Bedienelemente zum Bedienen des Fahrzeugs 101.
Uber das Mobiltelefon kénnen auch weitere, nicht
dargestellte Speichereinrichtungen wie z.B. Daten-
banken Uber den Internetzugang 126 als Bereitstel-
lungsmittel herangezogen werden. Die Rechnerein-
heit 107, die Prozessoreinheit des Mobiltelefons 124
oder wahlweise die Prozessoreinheit 122 der Daten-
brille 116 bilden ferner in untereinander wahlweise
unterschiedlicher Verteilung der notwendigen Daten-
verarbeitungsprozesse Bilderzeugungsmittel zum Er-
zeugen einer Ansicht der virtuellen Anzeige- und/
oder Bedienelemente lagerichtig zu wenigstens ei-
nem Teil des Fahrzeugs 101, vorzugsweise zu des-
sen Innenraum, wobei lagerichtig eine Darstellbarkeit
in der Weise bedeutet, als seien die virtuellen Anzei-
geund/oder Bedienelemente fester Bestandteil des
Fahrzeugs 101 oder des wenigstens einen Teils da-
von, gesehen vom Blickpunkt her und in Blickrichtung
des Nutzers 117.

[0048] Bevorzugt die Rechnereinheit 107 sowie
wahlweise die Prozessoreinheit 122 und/oder die
Prozessoreinheit im Mobiltelefon 124 bilden Steu-
ermittel zum Erzeugen von Steuerbefehlen fir das
Fahrzeug 101 zu dessen Bedienung und/oder fiir die
Wiedergabemittel zum Andern bzw. Anpassen der
Ansicht bzw. der Darstellung der Anzeigeelemente
und/oder Bedienelemente, z.B. in Abh&dngigkeit vom
Betriebszustand des Fahrzeugs, wobei die Steuerbe-
fehle aus von den Gestenerkennungsmitteln erkann-
ten Bediengesten erzeugt werden. Die Steuerbefehle
fur die Bedienung des Fahrzeugs 101 werden Uber
den Datenbus 113 an die Gerate 114 Ubermittelt, die-
jenigen fur die Wiedergabemittel resultieren in Signa-
len an die Projektionseinrichtung 120.

[0049] Zum Betrieb wird die zur Darstellung einer so-
genannten erweiterten Realitat eingerichteten Daten-
brille 116 bei der Rechnereinheit 107 des Fahrzeugs
101 registriert, wofiir eine genaue dreidimensionale
Bestimmung der Lage der Datenbrille 116 bzw. des
Kopfes des Nutzers 117 relativ zum Fahrzeug 101,
insbesondere zu dessen Innenraum, vorgenommen
wird, d.h. eine Bestimmung des Blickpunkts und der
Blickrichtung des Nutzers 117. Dies kann auf unter-
schiedliche Arten erfolgen. Nach einem ersten Bei-
spiel wird von der Innenraumkamera 108 ein Bild der
Datenbrille 116 und/oder der wenigstens einen Mar-
kierung 123 aufgenommen, in Fig. 1 dargestellt durch
einen Pfeil 128. In einer Abwandlung wird stattdessen
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ein Bild des Kopfes des Nutzers 117 aufgenommen,
dargestellt durch einen Pfeil 129. Aus diesen von der
Innenraumkamera 108 aufgenommenen Bildern er-
mittelt die Rechnereinheit 107 Position und Orientie-
rung des Kopfes des Nutzers 117 bzgl. des Innen-
raums des Fahrzeugs 101, insbesondere bezuglich
der Armaturentafel 102, bzw. es wird direkt die Po-
sition und Orientierung der Datenbrille 116 anhand
der wenigstens einen Markierung 123 oder spezieller
sonstiger Merkmale der Datenbrille 116 ermittelt.

[0050] Alternativ erfolgt die Positionsbestimmung fir
die Datenbrille 116 durch Aufnahme eines Bildes des
Innenraums des Fahrzeugs 101 mit der wenigstens
einen ersten Kamera 118, dargestellt durch einen
Pfeil 130, und Berechnung von Position und Orien-
tierung anhand gespeicherter dreidimensionaler Mo-
delle des Innenraums des Fahrzeugs 101, und/oder
durch Aufnahme 131 wenigstens einer eine dreidi-
mensionale Bestimmung von Position und Orientie-
rung der Datenbrille 116 zum Fahrzeug 101 ermég-
lichenden Markierung 132 im Innenraum des Fahr-
zeugs 101, vorzugsweise an der Armaturentafel 102.
Nach einer weiteren Alternative wird der wenigstens
eine Inertialsensor 121, ausgestaltet als Lageund/
oder Beschleunigungssensor, zum Bestimmen von
Position und Orientierung der Datenbrille 116 ein-
gesetzt, oder es werden die vorbeschriebenen Ar-
ten der Positionsbestimmung miteinander kombiniert.
Bei diesen Alternativen werden Bild- bzw. Messsi-
gnale von der Prozessoreinheit 122 erfasst, bearbei-
tet und der Rechnereinheit 107 zugefihrt, oder die
Positionsbestimmung erfolgt zumindest weitgehend
durch die Prozessoreinheit 122. Als Resultat wird ei-
ne genaue Lagebeschreibung der Datenbrille 116 re-
lativ zum Innenraum des Fahrzeugs 101, z.B. zur Ar-
maturentafel 102, in allen Freiheitsgraden bzw. Ach-
sen sowohl der Datenbrille 116 als auch des Fahr-
zeugs 101 erhalten.

[0051] Weiter ist die Blickrichtung der Augen des
Nutzers 117 durch die wenigstens eine zweite Kame-
ra 119 bestimmbar, angedeutet durch einen Pfeil 134.
In einer Abwandlung kann die Blickrichtung der Au-
gen des Nutzers 117 auch durch die Innenraumkame-
ra 108 bestimmbar sein. Zudem lassen sich von dem
wenigstens einen Inertialsensor 110 im Fahrzeug 101
sowie von der GPS-Antenne zugefiihrte Daten nut-
zen, um die Position und Orientierung der Datenbril-
le 116 auch gegeniber einer Umgebung des Fahr-
zeugs 101, z.B. einer Landschaft bzw. einer Stral3e,
zu bestimmen und damit zusétzlich eine kontaktana-
loge, d.h. lagerichtige Darstellung virtueller Anzeige-
elemente relativ zu dieser Umgebung zu ermdglichen
bzw. die Bestimmung von Position und Orientierung
der Datenbrille 116 relativ zum Fahrzeug 101 im Zu-
sammenwirken mit dem wenigstens einen Inertial-
sensor 121 zu bewirken.
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[0052] In Fig. 1 ist weiterhin durch einen Pfeil 133
symbolisiert, dass mithilfe einer Bildaufzeichnung
durch die Kamera 125 wahlweise eine Bestimmung
von Position und Orientierung des Mobiltelefons 124
und der Datenbrille 116 zueinander durchfihrbar ist.
Dies wird bevorzugt angewendet, wenn vom Mobilte-
lefon 124 zuséatzlich zum Erfassen von Blickpunkt und
Blickrichtung des Nutzers 117 insbesondere auch ei-
ne lagerichtige Ansicht der virtuellen Anzeige- und/
oder Bedienelemente sowie eine Gestenerkennung
ausgefihrt werden soll.

[0053] Dadurch, dass die vorstehenden Verfahrens-
schritte wiederholt ausgefihrt werden, ist die genaue
Position und Orientierung der Datenbrille 116 gegen-
Uber der Position und Orientierung des Fahrzeugs
101, z.B. der Armaturentafel 102, zu jedem Zeitpunkt
bekannt. Damit ist zu jedem Zeitpunkt eine lagerichti-
ge, d.h. perspektivisch korrekte Wiedergabe 135 der
virtuellen Anzeige- und/oder Bedienelemente durch
die Projektionseinrichtung gewahrleistet.

[0054] Zur Erkennung von Bediengesten des Nut-
zers 117, z.B. durch die Hand 127, werden die-
se Bediengesten wahlweise von der wenigstens ei-
nen Innenraumkamera 108, dem Ultraschallsensor
109, der wenigstens einen ersten Kamera 118 oder
der wenigstens einen Kamera 125 oder einer belie-
bigen Kombination dieser Einrichtungen aufgenom-
men, symbolisiert durch Pfeile 136, 137, 138 bzw.
139.

[0055] Erfolgt eine Aufnahme durch eine solche
Kombination, lasst sich damit die Genauigkeit der
Gestenerkennung erhéhen.

[0056] Fig. 1 zeigt weiterhin eine Anbindung eines
weiteren Nutzers, in diesem Fall eines Beifahrers
140, mit einer eigenen weiteren Datenbrille 141 an
das System 100. Die weitere Datenbrille 141 ist zu
der Datenbrille 116 identisch aufgebaut und wird in
dazu identischer Weise betrieben. Auch die Erken-
nung der Bediengesten, die der Beifahrer 140 insbe-
sondere mit seiner Hand 142 ausflihrt, wird in iden-
tischer Weise durchgefihrt. Die korrespondierenden
Beziehungen zwischen dem Beifahrer 140 und seiner
Hand 142, der weiteren Datenbrille 141, dem Fahr-
zeug 101 und dem Mobiltelefon 124, die denjenigen
zwischen dem Nutzer 117 und seiner Hand 127, der
Datenbrille 116, dem Fahrzeug 101 und dem Mobil-
telefon 124 entsprechen, sind in Fig. 1 bis auf einen
strichpunktierten Doppelpfeil, der die Luftschnittstel-
le 112 symbolisiert, mit gestrichelten Linien angedeu-
tet und nicht noch einmal im Einzelnen bezeichnet.
In gleicher Weise kénnen auch weitere Beifahrer an
das System 100 angebunden werden.

[0057] Fig. 2 stellt ein grobschematisches Dia-
gramm fir das Zusammenwirken des Mobiltelefons
124, des Fahrzeugs 101 und der Datenbrille 116
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von Fig. 1 gemal einem Ausfihrungsbeispiel des er-
findungsgemafen Verfahrens dar. Das Mobiltelefon
124 enthalt eine Speichereinrichtung 144, in der Da-
teien und/oder Programme abgelegt sind, durch die
das vorgegebene Muster fir die virtuellen Anzeige-
und/oder Bedienelemente erzeugt wird. Das Mobil-
telefon 124 empfangt Gber den Internetzugang 126
weitere derartige Dateien und/oder Programme, um
das vorgegebene Muster fir die virtuellen Anzeige-
und/oder Bedienelemente nach Wunsch oder Bedarf
abzuandern oder anzupassen. Aullerdem empféangt
das Mobiltelefon 124 Uber den Internetzugang 126
Navigationsdaten fur eine Darstellung von Fahrhin-
weisen durch die Projektionseinrichtung 120 in der
Datenbrille 116. Mittels einer Prozessoreinheit 143
des Mobiltelefons und tber die Luftschnittstelle 112 —
auch als Funkschnittstelle bezeichnet — werden die-
se Dateien und/oder Programme der Rechnereinheit
107 des Fahrzeugs 101 Ubermittelt.

[0058] In der Rechnereinheit 107 sind die Blicker-
fassung, die Gestenerkennung und die Bilderzeu-
gung mit allen dafiir erforderlichen Rechenoperatio-
nen zusammengefasst. Dazu verfugt die Rechnerein-
heit 107 Gber eine von ihr umfasste, in Fig. 2 jedoch
zur Verdeutlichung des Verfahrensablaufs gesondert
dargestellte Speichereinrichtung 145, in der bevor-
zugt Daten abgespeichert sind, die die Armaturenta-
fel 102 einschlief3lich daran angeordneter Markierun-
gen 132 und ggf. weitere Teile des Fahrzeugs 101
wie etwa die Windschutzscheibe 103, die A-S&ule
104, den Wagenhimmel 105 oder auch das Lenkrad
106 beschreiben, die als Projektionsflachen fir die
Darstellung der virtuellen Anzeige- und/oder Bedien-
elemente herangezogen werden, z.B. in Form von
CAD-Dateien. Eine in gleicher Art von der Rechner-
einheit 107 umfasste, in Fig. 2 jedoch zur Verdeutli-
chung des Verfahrensablaufs gesondert dargestellte
weitere Speichereinrichtung 146 enthalt das vorge-
gebene Muster virtueller Anzeige-und/oder Bedien-
elemente, bevorzugt in einer Grundversion sowie de-
ren Uber das Mobiltelefon 124 zugeleiteten Abwand-
lungen oder individuellen Ausgestaltungen. Die Da-
ten aus den Speichreinrichtungen 145, 146 sowie von
der wenigstens einen Innenraumkamera 108, dem
Ultraschallsensor 109, dem wenigstens einen Inerti-
alsensor 110 und der GPS-Antenne 111 werden der
Rechnereinheit 107 zugefuhrt.

[0059] Die Datenbrille 116 erfasst mit den Kameras
118, 119 sowie dem Inertialsensor 121 Bilddaten so-
wie Positions-, Orientierungs- und/oder Beschleuni-
gungsdaten, die in der Prozessoreinheit 12 verarbei-
tet und Uber die Luftschnittstelle 112 an die Rechner-
einheit 107 geleitet werden. Mit diesen Daten verfugt
die Rechnereinheit 107 Uber alle relevanten Anga-
ben zum lagerichtigen Erzeugen einer aktuellen An-
sicht der virtuellen Anzeige- und/oder Bedienelemen-
te. Je nachdem, ob eine Berechnung dieser Ansicht
aufgrund der vorhandenen Bilddaten moéglich und er-
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winscht ist oder nicht, was in Fig. 2 durch ein Ab-
fragesymbol 147 dargestellt ist, wird die Ansicht auf
Grundlage einer Auswertung 148 aktueller Bilddaten
oder durch Interpolation 149 zwischen in gréReren
zeitlichen Absténden erfassten Bilddaten durch von
den Inertialsensoren 110, 121 zugeflihrte Daten er-
zeugt. Bei der Interpolation kommt vorteilhaft ein so-
genanntes Image Warping zur Anwendung, d.h. ei-
ne Berechnung einer Ansicht darzustellender Objek-
te von einem sich andernden Blickpunkt bzw. aus ei-
ner sich andernden Blickrichtung aus, sowie ein so-
genanntes Rendern, d.h. eine Bildsynthese durch Be-
rechnung eines (zweidimensionalen) Bildes aus einer
dreidimensionalen Szene. In beiden Fallen wird die
erzeugte Ansicht der Datenbrille 116 zur Wiedergabe
Uber die Projektionseinrichtung 120 zugeleitet.
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Patentanspriiche

1. System (100) zum Uberwachen und/oder Bedie-
nen einer technischen Anlage, insbesondere eines
Fahrzeugs (101), durch einen Nutzer (117), umfas-
send
* Blickerfassungsmittel (107; 108; 110; 118; 119; 121;
122; 125; 143) zum Erfassen eines Blickpunktes und
einer Blickrichtung des Nutzers (117) relativ zu der
technischen Anlage,

* Bereitstellungsmittel (107; 115; 126; 143) zum Be-
reitstellen eines vorgegebenen Musters virtueller An-
zeigeelemente zum Uberwachen und/oder virtueller
Bedienelemente zum Bedienen der technischen An-
lage,

* Bilderzeugungsmittel (107; 143; 122) zum Erzeu-
gen einer Ansicht der virtuellen Anzeige- und/oder
Bedienelemente lagerichtig zu wenigstens einem Teil
der technischen Anlage auf der Grundlage

« des vorgegebenen Musters und

« der von den Blickerfassungsmitteln erfassten Mess-
groRen Blickpunkt und Blickrichtung des Nutzers
(117),

» Wiedergabemittel (120) zum Darstellen der lage-
richtigen Ansicht der virtuellen Anzeige- und/oder Be-
dienelemente in einem Blickfeld des Nutzers (117),

» Gestenerkennungsmittel (107; 108; 109; 118; 122;
125; 143) zum Erkennen von Bediengesten des Nut-
zers (117), insbesondere von sich auf die virtuellen
Bedienelemente beziehenden Bediengesten, und

» Steuermittel (107; 122; 143) zum Erzeugen von
Steuerbefehlen fiur die technische Anlage und/oder
die Wiedergabemittel aus von den Gestenerken-
nungsmitteln erkannten Bediengesten.

2. System (100) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wiedergabemittel (120) we-
nigstens weitgehend und wahlweise wenigstens ei-
nes der Blickerfassungsmittel (107; 108; 110; 118;
119; 121; 122; 125; 143), der Bilderzeugungsmittel
(107; 143; 122), der Gestenerkennungsmittel (107;
108; 109; 118; 122; 125; 143) und/oder der Steuer-
mittel (107; 122; 143) wenigstens teilweise von we-
nigstens einer Datenbrille (116; 141) umfasst sind.

3. System (100) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens die Bilderzeugungs-
mittel (107; 143; 122) und/oder die Steuermittel (107;
122; 143) wenigstens teilweise von einer von der
technischen Anlage umfassten Rechnereinheit (107),
insbesondere von einem Fahrzeug-Bordrechner, ge-
bildet sind.

4. System (100) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bereitstellungsmittel (107;
115; 126; 143) wenigstens weitgehend und wahlwei-
se wenigstens eines der Blickerfassungsmittel (107;
108; 110; 118; 119; 121; 122; 125; 143), der Gesten-
erkennungsmittel (107; 108; 109; 118; 122; 125; 143)
und/oder der Steuermittel (107; 122; 143) wenigstens
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teilweise von einem mobilen Datenkommunikations-
geréat, insbesondere einem Mobiltelefon (124), um-
fasst sind.

5. System (100) nach Anspruch 2, 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Blickerfassungs-
mittel (107; 108; 110; 118; 119; 121; 122; 125; 143)
mit wenigstens einer Kamera (108; 118, 119) und/
oder wenigstens einem Inertialsensor (110; 121) aus-
gebildet sind, die von der technischen Anlage, insbe-
sondere dem Fahrzeug (101), und/oder der wenigs-
tens einen Datenbrille (116; 141) umfasst sind.

6. System (100) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gestenerkennungsmittel
(107; 108; 109; 118; 122; 125; 143) mit wenigs-
tens einer Kamera (108; 118, 119) und/oder wenigs-
tens einem Ultraschallsensor (109) ausgebildet sind,
die von der technischen Anlage, insbesondere dem
Fahrzeug (101), und/oder der wenigstens einen Da-
tenbrille (116, 141) umfasst sind.

7. Verfahren zum Uberwachen und/oder Bedienen
einer technischen Anlage, insbesondere eines Fahr-
zeugs (101), durch einen Nutzer (117), umfassend
die Verfahrensschritte
* Erfassen eines Blickpunktes und einer Blickrichtung
des Nutzers (117) relativ zu der technischen Anlage,
* Bereitstellen eines vorgegebenen Musters virtueller
Anzeigeelemente zum Uberwachen und/oder virtuel-
ler Bedienelemente zum Bedienen der technischen
Anlage,

* Erzeugen einer Ansicht der virtuellen Anzeige- und/
oder Bedienelemente lagerichtig zu wenigstens ei-
nem Teil der technischen Anlage auf der Grundlage
* des vorgegebenen Musters und

* der erfassten Messgrofien Blickpunkt und Blickrich-
tung des Nutzers (117),

» Darstellen der lagerichtigen Ansicht der virtuellen
Anzeige- und/oder Bedienelemente in einem Blick-
feld des Nutzers (117),

* Erkennen von Bediengesten des Nutzers (117), ins-
besondere von sich auf die virtuellen Bedienelemen-
te beziehenden Bediengesten, und

* Erzeugen von Steuerbefehlen fir die technische An-
lage und/oder die Darstellung der lagerichtigen An-
sicht der virtuellen Anzeige- und/oder Bedienelemen-
te aus erkannten Bediengesten.

8. Computerprogrammprodukt, aufweisend Pro-
grammteile zum Ausfihren eines Verfahrens nach
Anspruch 7.

9. Maschinenlesbare, insbesondere computerles-
bare, Datenstruktur, erzeugt durch ein Verfahren ge-
maflk Anspruch 7 und/oder durch mindestens ein
Computerprogrammprodukt gemaf Anspruch 8.

10. Maschinenlesbarer, insbesondere computer-
lesbarer, Datentrager, auf dem mindestens ein Com-
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puterprogrammprodukt gemafl Anspruch 8 aufge-
zeichnet und/oder gespeichert ist und/oder auf dem
mindestens eine Datenstruktur gemal Anspruch 9
zum Abruf bereit gehalten ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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