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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (1) zur augmentierten Darstellung mindestens eines vir-
tuellen Bildobjekts (B) in einer realen Umgebung (U) eines
Fahrzeugs (2). Die Vorrichtung (1) umfasst mindestens eine
bildgebende Ausgabeeinheit (3), die im Bereich einer Schei-
be (4) innen im Fahrzeug (2) derart angeordnet und die der-
art ausgestaltet ist, dass zwei Teilbilder (TB1, TB2) des dar-
zustellenden virtuellen Bildobjekts (B) gleichzeitig getrennt
voneinander erzeugt werden und an der Scheibe (4) derart
gespiegelt werden, dass das darzustellende virtuelle Bildob-
jekt (B) als ein virtuelles Tiefenbild (T) aulRerhalb des Fahr-
zeugs (2) hinter der Scheibe (4) in der realen Umgebung (U)
Uberlagert ausgegeben wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur augmentierten Darstellung eines virtu-
ellen Bildobjektes in einer realen Umgebung, insbe-
sondere einer vorausliegenden Fahrzeugumgebung.

[0002] Aus der DE 20 2013 101 078 U1,
DE 102011 082 985 A1 und DE 10 2009 045 169 A1
sind verschiedene, als ein Head-Up-Display ausge-
bildete Anzeigeeinheiten bekannt. Ein Head-Up-Dis-
play projiziert dabei Ublicherweise ein virtuelles Bild
vor das Fahrzeug. Dies wird Uiber eine Projektionsein-
heit hinter dem Lenkrad realisiert, welche das virtuel-
le Bild Uber die Windschutzscheibe (welche als teil-
durchléssiger Spiegel fungiert) in den Blick des Fah-
rers einblendet. Mit konventionellen Head-Up-Dis-
plays kann nur eine relativ kleine GréRe des virtu-
ellen Bildes realisiert werden, da der bendétigte Bau-
raum flr die Projektionseinheit mit steigender Bild-
gréRe sehr grofd wird.

[0003] Dartber hinaus gibt es alternative Technolo-
gien, welche ein Bild direkt in die Windschutzschei-
be projizieren, z. B. mit Hilfe eines Lasers. Hierbei
wird die Windschutzscheibe selbst als Projektionsfla-
che genutzt. Eine solche Technologie ist aber nicht
fur eine kontaktanaloge Markierung von z. B. Gefah-
renstellen geeignet, da der Fahrer sowohl die Kon-
vergenz als auch die Akkommodation seiner Augen
entweder auf eine Gefahrenstelle vor dem Fahrzeug
oder auf die Windschutzscheibe durchfuhren kann,
jedoch nicht auf beides gleichzeitig.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine gegenuber dem Stand der Technik verbesser-
te Vorrichtung und ein verbessertes Verfahren zur
augmentierten Darstellung mindestens eines virtuel-
len Bildobjekts in einer realen Umgebung eines Fahr-
zeugs anzugeben.

[0005] Die Aufgabe hinsichtlich der Vorrichtung wird
erfindungsgeman gel6st durch die Merkmale des An-
spruchs 1. Hinsichtlich des Verfahrens wird die Auf-
gabe erfindungsgeman durch die Merkmale des An-
spruchs 9 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche.

[0006] Die erfindungsgeméafle Vorrichtung zur aug-
mentierten Darstellung mindestens eines virtuellen
Bildobjektes in einer realen Umgebung eines Fahr-
zeugs umfasst mindestens eine bildgebende Aus-
gabeeinheit, die im Bereich einer Scheibe innen im
Fahrzeug derart angeordnet und die derart ausge-
staltet ist, dass zwei Teilbilder des darzustellenden
virtuellen Bildobjektes derart gleichzeitig getrennt
voneinander, eines flir das rechte Auge und eines fir
das linke Auge eines Betrachters der realen Umge-
bung, erzeugt werden und an der Scheibe des Fahr-
zeugs gespiegelt werden, dass das darzustellende
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virtuelle Bildobjekt als ein virtuelles Tiefenbild auler-
halb des Fahrzeugs hinter der Scheibe in der realen
Umgebung Uberlagert ausgegeben wird.

[0007] Mittels der Vorrichtung wird erreicht, dass fur
den Betrachter im vorausliegenden Sichtfeld das dar-
zustellende virtuelle Bildobjekt in einer weiten Entfer-
nung nah zum realen Objekt und somit kontaktanalog
zum realen Objekt in seinem Sichtfeld erscheint.

[0008] Als ein darzustellendes, insbesondere virtuel-
les Bildobjekt wird insbesondere eine zu einem in der
realen Umgebung existierenden realen Objekt korre-
spondierende Information oder ein Symbol oder ein
Bildelement oder ein alphanumerischer Text erzeugt,
welche/s das reale Objekt beschreibt oder grafisch
hervorhebt, insbesondere farblich umrahmt.

[0009] Alternativ kann als darzustellendes virtuelles
Bildobjekt eine virtuelle Zusatzinformation, insbeson-
dere ein Symbol oder eine Grafik zu einer nicht in
der Umgebung existierenden Funktion und/oder ein
existierendes Objekt erzeugt werden, insbesondere
eine nicht sichtbare Bedienfunktion und/oder ein nicht
sichtbares Objekt.

[0010] Die erfindungsgemalie Vorrichtung stellt ein
neuartiges Konzept fiir ein Head-Up-Display dar, mit
welchem wesentlich groRere virtuelle Bilder realisiert
werden kdnnen, ohne dass jedoch ein Ubermafig
grofRer Bauraum bendétigt wird. Hierdurch eignet sich
die Vorrichtung fir eine augmentierte Darstellung
auch zu einer kontaktanalogen Darstellung des vir-
tuellen Bildobjekts an weit entfernten realen Objek-
ten in der vorausliegenden realen Umgebung. Da-
bei bringt die Vorrichtung das erzeugte und darzu-
stellende virtuelle Bildobjekt in Uberlagerung mit ei-
ner insbesondere aufgenommenen und wahrnehm-
baren (realen) Umgebung, wobei das virtuelle Bildob-
jekt beispielsweise lagerichtig und/oder objektbezo-
gen zu einem realen Objekt in der realen Umgebung
dargestellt wird. Dariber hinaus ist die Vorrichtung
besonders kompakt ausgefiihrt und spart Bauraum,
so dass die Konstruktion des Gesamtfahrzeuges er-
heblich erleichtert wird und deutlich weniger Kompro-
misse eingegangen werden mussen.

[0011] Mit anderen Worten: Die Vorrichtung ist als
ein Head-Up-Display ausgebildet, wobei die Front-
oder Windschutzscheibe als ein insbesondere teil-
transparenter Spiegel fungiert, wodurch ein Betrach-
ter, insbesondere ein Fahrer oder Beifahrer, in
Sichtrichtung sowohl das reale Objekt vor dem Fahr-
zeug als auch das virtuelle Tiefenbild des Head-Up-
Displays und somit der Vorrichtung sehen kann. Hier-
durch entsteht fir den Fahrer der Eindruck, als wirde
das virtuelle Tiefenbild des Head-Up-Displays hinter
der Windschutzscheibe schweben, z. B. Giber der Mo-
torhaube oder weit vor dem Fahrzeug.
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[0012] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass ausschlaggebend fir die scheinbare Ent-
fernung des virtuellen Tiefenbildes die Lange des
Strahlenganges zwischen den Augen des Betrach-
ters und der bildgebenden Ausgabeeinheit ist. Hier-
zu ist die bildgebende Ausgabeeinheit mit einer ge-
eigneten optischen Einheit versehen, mittels welcher
der autostereoskopische Effekt genutzt wird, so dass
die scheinbare Entfernung des virtuellen Tiefenbildes
deutlich vergréRert werden kann. Hierdurch kann das
virtuelle Tiefenbild vorteilhaft vor dem Fahrzeug und
somit auen in der realen Umgebung erscheinen.

[0013] Mit Hilfe eines solchen Aufbaus kann das
virtuelle Bildobjekt, insbesondere ein virtuelles gra-
fisches Bildobjekt und/oder eine Beschreibung oder
ein Text vor dem Fahrzeug erzeugt werden und ein
reales Objekt mit Hilfe des virtuellen Bildobjektes des
virtuellen Tiefenbildes hervorgehoben werden. Bei-
spielsweise kann als virtuelles Bildobjekt innerhalb
des virtuellen Tiefenbildes passgenau um das reale
Objekt in der Umgebung ein Rahmen oder eine an-
dere Markierung gezeichnet werden, so dass es fir
den Fahrer den Eindruck hat, dass das reale Objekt
direkt markiert wurde (auch kontaktanaloge Darstel-
lung oder Augmentierung genannt).

[0014] Durch die Verortung des virtuellen Tiefenbil-
des vor das Fahrzeug ergibt sich eine Reihe von Vor-
teilen:

Der Fahrer kann gleichzeitig sowohl auf ein reales
Objekt vor dem Fahrzeug (beispielsweise ein vor-
ausfahrendes Fahrzeug) als auch auf das virtuel-
le Tiefenbild des Head-Up-Displays scharf stellen
(auch Akkommodation des Auges des Betrachters
genannt).

Die Augenkonvergenz kann sich sowohl auf das rea-
le Objekt vor dem Fahrzeug als auch auf das virtuel-
le Tiefenbild des Head-Up-Displays einstellen (= zum
Beispiel Parallelstellung der Augen fir virtuelle, un-
endlich entfernte Objekte), so dass sich fir den Be-
trachter keine Doppelbilder ergeben.

[0015] Demgegeniber ergeben sich bei der bekann-
ten Verortung eines virtuellen Bildes nahe am Fahrer,
beispielsweise direkt hinter der Windschutzscheibe,
die folgenden Probleme:

Der Fahrer kann nicht gleichzeitig auf das reale Ob-
jekt vor dem Fahrzeug als auch auf das virtuelle Tie-
fenbild des Head-Up-Displays scharf stellen (Akkom-
modation). Eines von beiden erscheint immer un-
scharf.

Der Fahrer kann die Augenkonvergenz entweder nur
auf das reale Objekt vor dem Fahrzeug oder auf das
virtuelle Tiefenbild vornehmen. Hierdurch erscheint
eines der beiden immer doppelt.

[0016] Die Erfindung geht dabei von folgenden zwei
physiologischen Parametern des menschlichen Au-
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ges des Betrachters fir eine Tiefenwahrnehmung
aus:

Die Augenkonvergenz beschreibt die gegensinnige
Bewegung des linken und des rechten Auges in der
Horizontalen, damit die Blickrichtung beider Augen
auf einen gemeinsamen Punkt in der Entfernung des
zu betrachtenden realen Objektes gerichtet ist.

Die Akkommodation bezeichnet die Scharfstellung
eines einzelnen Auges auf die Entfernung des zu be-
trachtenden realen Objektes.

[0017] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die bildgebende Ausgabeeinheit als eine au-
tostereoskopische Anzeigeeinheit ausgebildet ist.
Die Ausbildung der bildgebenden Ausgabeeinheit als
eine autostereoskopische Anzeigeeinheit, insbeson-
dere ein autostereoskopisches 3D-Display, 16st so-
wohl das Bauraumproblem als auch das Problem der
Augenkonvergenz. Das Problem der Akkommodati-
on wird Uber ein speziell angepasstes HMI-Konzept
(HMI = Human-Man-Interface-Konzept) der Vorrich-
tung geldst, indem die bildgebende Ausgabeeinheit
derart ausgebildet ist, dass die Teilbilder derart er-
zeugt werden, dass das virtuelle Bildobjekt in mehre-
ren Tiefenebenen in der realen Umgebung und/oder
unscharf, beispielsweise mittels unscharfer Kontu-
ren, wahrgenommen wird, so dass die Unschéarfe fur
den Betrachter nicht direkt wahrnehmbar ist oder zu-
mindest nicht als stérend empfunden wird.

[0018] Als autostereoskopische Anzeigeeinheit
dient insbesondere ein LCD-Display (LCD = Liquid
Crystal Display) oder ein OLED-Display (OLED =
organic light emitting diode). Die erfindungsgema-
Re Vorrichtung mit der bildgebenden Ausgabeein-
heit in Kombination mit mindestens einer spiegelnden
Scheibe bildet somit eine teildurchsichtige Anzeige-
einheit, wie eine HUD-Anzeigeeinheit (HUD = Head-
Up-Display) oder eine HMD-Anzeigeeinheit (HMD =
Head Mounted Display).

[0019] Eine weitere Ausflihrungsform sieht vor, dass
der bildgebenden Ausgabeeinheit ausgabeseitig ei-
ne Barrieren-Optik oder eine Lentikular-Optik vorge-
schaltet ist. Die Barrieren-Optik oder die Lentikular-
Optik ist dabei jeweils derart ausgestaltet, dass diese
zwei unterschiedliche Teilbilder der von der bildge-
benden Ausgabeeinheit ausgegebenen Information
und zwar ein Teilbild fir das linke Auge und ein Teil-
bild fiir das rechte Auge des Betrachters erzeugt, so
dass ein virtuelles stereoskopisches Tiefenbild derart
in der realen Umgebung hinter der Scheibe erzeugt
wird, dass sich bezuglich der Augenkonvergenz des
Betrachters ein ausreichend grol3er scheinbarer Ab-
stand/Entfernung des erzeugten virtuellen Tiefenbil-
des von den Augen des Betrachters bis zur Tiefe-
nebene des virtuellen Tiefenbildes hinter der Scheibe
in der realen Umgebung ergibt.
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[0020] In einer mdglichen Ausfuhrungsform ist die
Barrieren-Optik als eine Parallaxenbarriere, insbe-
sondere als eine Lochrastermaske, derart ausgebil-
det, dass fiir das rechte Auge eines Betrachters sicht-
bare Pixel fur das linke Auge des Betrachters abge-
schattet werden und umgekehrt.

[0021] Gemal einer alternativen Weiterbildung ist
die Lentikular-Optik als ein Lentikularraster derart
ausgebildet, dass der Blick des rechten Auges eines
Betrachters auf eine bestimmte Pixelgruppe (ein Teil-
bild der darzustellenden Information) des erzeugten
virtuellen Tiefenbildes und der Blick des linken Auges
des Betrachters auf eine dazu komplementare Pixel-
gruppe (das andere Teilbild der darzustellenden In-
formation) des virtuellen Tiefenbildes gelenkt wird.

[0022] Dartber hinaus kann zusatzlich eine Aufnah-
meeinheit vorgesehen sein, die derart ausgebildet ist,
dass diese den Kopf, die Pupillen und/oder die Augen
des Betrachters des virtuellen Tiefenbildes und der
realen Umgebung erfasst und eine Kopf-, Pupillen-
und/oder Augenbewegung und/oder eine Kopf- und/
oder Augenposition und/oder eine Blickrichtung des
Betrachters bestimmt und Gberwacht sowie verfolgt.

[0023] Ferner ist vorgesehen, dass die Barrieren-
Optik oder die Lentikular-Optik, insbesondere hin-
sichtlich deren Form, Gr6e, Abmessung und/oder
Aufbau, an eine gegebene Krimmung der ausgangs-
seitig im Strahlengang angeordneten spiegelnden
Scheibe angepasst ist. Hierdurch sind eine Optimie-
rung des Strahlengangs und eine optimale Trennung
der zu erzeugenden Teilbilder fur das linke Auge und
das rechte Auge des Betrachters ermoglicht.

[0024] Zusatzlich kann die Aufnahmeeinheit derart
mit der bildgebenden Ausgabeeinheit und/oder der
Barrieren-Optik oder der Lentikular-Optik koppelbar
sein, dass die Teilbilder in Abhangigkeit von der er-
mittelten Kopf-, Pupillen- und/oder Augenbewegung
und/oder der Kopf- und/oder Augenposition und/oder
der Blickrichtung des Betrachters erzeugt und ge-
spiegelt werden.

[0025] Beispielsweise kann die Aufnahmeeinheit
derart mit einer Stelleinheit koppelbar sein, dass in
Abhangigkeit von der ermittelten Kopf-, Pupillen- und/
oder Augenbewegung und/oder der Kopf- und/oder
Augenposition und/oder der Blickrichtung des Be-
trachters eine Stellung der bildgebenden Ausgabe-
einheit und/oder der Barrieren-Optik oder der Lenti-
kular-Optik einstellbar oder veranderbar ist.

[0026] Hinsichtlich des Verfahren zur augmentier-
ten Darstellung mindestens eines virtuellen Bildob-
jektes in einer realen Umgebung eines Fahrzeugs
wird die Aufgabe erfindungsgeman gelést, indem mit-
tels mindestens einer bildgebenden Ausgabeeinheit
zwei Teilbilder des darzustellenden virtuellen Bildob-
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jektes gleichzeitig getrennt voneinander erzeugt wer-
den und an der Scheibe des Fahrzeugs derart ge-
spiegelt werden, dass das dazustellende virtuelle Bil-
dobjekt als ein virtuelles Tiefenbild aulRerhalb des
Fahrzeugs hinter der Scheibe in der realen Umge-
bung Uberlagert ausgegeben wird.

[0027] Dabei werden die beiden Teilbilder derart er-
zeugt, dass sie jeweils nur von einem Auge gesehen
werden.

[0028] Eine Ausfiihrungsform des Verfahrens sieht
vor, dass die zwei Teilbilder derart fir das linke Auge
und das rechte Auge eines Betrachters erzeugt wer-
den, dass das darzustellende virtuelle Bildobjekt in ei-
nem der Teilbilder versetzt zum anderen Teilbild aus-
gegeben wird. Hierdurch entsteht fir den Betrach-
ter der Eindruck, dass das erzeugte virtuelle Bildob-
jekt vor dem realen Hintergrund und somit vor einem
realen Objekt, wie einem vorausfahrenden Fahrzeug,
liegt.

[0029] Alternativ werden fir das linke Auge und das
rechte Auge eines Betrachters zwei gleiche Teilbilder
des darzustellenden virtuelle Bildobjektes erzeugt,
wodurch fiir den Betrachter der Eindruck entsteht,
dass das virtuelle Bildobjekt im Sichtfeld in weiter Ent-
fernung zur Position des Betrachters liegt.

[0030] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand von Zeichnungen néher erldu-
tert.

[0031] Dabei zeigen:

[0032] Fig. 1 schematisch in Seitenansicht ein Aus-
fuhrungsbeispiel fur eine Vorrichtung zur augmentier-
ten Darstellung eines insbesondere virtuellen Bildob-
jektes in einer realen Umgebung, und

[0033] Fig. 2 schematisch in Draufsicht ein Ausfih-
rungsbeispiel fir eine Vorrichtung zur augmentierten
Darstellung eines insbesondere virtuellen Bildobjek-
tes in einer realen Umgebung.

[0034] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0035] Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fur eine
Vorrichtung 1 zur augmentierten Darstellung mindes-
tens eines virtuellen Bildobjektes B in einer realen
Umgebung U eines Fahrzeugs 2.

[0036] Die Vorrichtung 1 stellt eine HUD-Anzeige
(HUD = Head-Up-Display) dar.

[0037] Hierzu umfasst die Vorrichtung 1 mindestens
eine bildgebende Ausgabeeinheit 3, die im Bereich
einer Scheibe 4 innen im Fahrzeug 2 derart angeord-
net und die derart ausgestaltet ist, dass zwei Teilbil-
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der TB1, TB2 des darzustellenden virtuellen Bildob-
jekts B gleichzeitig getrennt voneinander, eines fir
das linke Auge und eines fir das rechte Auge eines
Betrachters 5, erzeugt werden und an der Scheibe
4 derart gespiegelt/reflektiert werden, dass das dar-
zustellende virtuellen Bildobjekt B als ein virtuelles
Tiefenbild T auRerhalb des Fahrzeugs 2 hinter der
Scheibe 4 in der realen Umgebung U Uberlagert aus-
gegeben wird, insbesondere in Blickrichtung R eines
Betrachters 5. Somit sieht der Betrachter 5 in Blick-
richtung R sowohl das gespiegelte virtuelle Bildobjekt
B des virtuellen Tiefenbildes T der bildgebenden Aus-
gabeeinheit 3 in einer Entfernung r zur Position des
Betrachters 5 in der realen Umgebung U und gleich-
zeitig die reale Umgebung U hinter der Scheibe 4.

[0038] Im Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 fahrt dem
eigenen Fahrzeug 2 als reales Objekt O beispielswei-
se ein Fahrzeug im Sichtfeld und damit in Blickrich-
tung R des Betrachters 5 voraus. Dabei wird das vir-
tuelle Tiefenbild T des virtuellen Bildobjekts B derart
mittels der Vorrichtung 1 erzeugt, dass der Betrach-
ter 5 in Blickrichtung R sowohl das erzeugte virtuelle
Bildobjekt B als auch das reale Objekt O wahrnimmt,
insbesondere derart wahrnimmt, dass das virtuelle
Bildobjekt B lage- und/oder positionsgenau zum rea-
len Objekt O in der realen Umgebung U liegt. Bei
dem virtuellen Bildobjekt B kann es sich beispiels-
weise um eine grafische Markierung des realen Ob-
jekts O in Form einer Umrahmung handeln. Alternativ
kann eine Textinformation, beispielsweise eine ermit-
telte Geschwindigkeit fir das vorausfahrende Fahr-
zeug seitlich des vorausfahrenden Fahrzeugs (= rea-
les Objekt O) ausgegeben werden.

[0039] In einer mdglichen Ausfiihrungsform dient zu-
mindest ein Teilbereich der Scheibe 4, welcher spie-
gelnd und lichtdurchlassig ausgebildet ist als Reflexi-
onsflache 4.1 der Vorrichtung 1. Alternativ kann die
Scheibe 4 vollstandig spiegelnd und lichtdurchlassig
ausgebildet sein, so dass die GréRRe der Reflexions-
flache 4.1 der GroRRe der Scheibe 4 entspricht.

[0040] Die bildgebende Ausgabeeinheit 3 istin einer
moglichen Ausfiihrungsform als eine autostereosko-
pische Anzeigeeinheit ausgebildet. Insbesondere ist
die bildgebende Ausgabeeinheit 3 kompakt und flach
ausgefuhrt. Beispielsweise ist die bildgebende Aus-
gabeeinheit 3 als eine LCD-Anzeigeeinheit oder ei-
ne OLED-Anzeigeeinheit ausgebildet. Auch kénnen
andere geeignete flache Anzeigeeinheiten verwendet
werden.

[0041] Fir eine binokulare Erfassung und Wahrneh-
mung des virtuellen Bildobjekts B durch den Betrach-
ter 5 und somit ein stereoskopisches Sehen mit ei-
nem virtuellen dreidimensionalen Tiefeneindruck ist
der bildgebende Ausgabeeinheit 3 ausgabeseitig und
somit strahlungsausgangsseitig zumindest eine Op-
tik 6 vorgeschaltet.
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[0042] In einer mdglichen Ausfluhrungsform ist die
Optik 6 als eine Barrieren-Optik ausgeflhrt. Bei-
spielsweise ist die Barrieren-Optik als eine Paral-
laxenbarriere, insbesondere eine Lochrastermaske,
ausgebildet und derart gestaltet, dass fiir das rechte
Auge des Betrachters 5 sichtbare Pixel des virtuellen
Tiefenbilds T (= Teilbild TB1) fiir das linke Auge des
Betrachters 5 und fiir das linke Auge des Betrachters
5 sichtbare Pixel des virtuellen Tiefenbilds T (= Teil-
bild TB2) fir das rechte Auge abgeschattet werden
oder umgekehrt.

[0043] Die Barriereoptik kann alternativ als ein trans-
parentes Display, zum Beispiel als eine transparen-
te LCD-Anzeigeeinheit, ausgebildet sein und somit
elektrisch steuerbar sein.

[0044] Alternativ kann die Optik 6 als eine Lentikular-
Optik ausgebildet sein. Beispielsweise ist die Lentiku-
lar-Optik als ein Lentikularraster (Linsenraster) aus-
gebildet und derart gestaltet, dass der Blick des rech-
ten Auge des Betrachters 5 auf eine bestimmte Pi-
xelgruppe des erzeugten virtuellen Tiefenbildes T (=
Teilbild TB1) und der Blick des linken Auges des Be-
trachters 5 auf eine dazu komplementéare Pixelgrup-
pe des virtuellen Tiefenbildes T (= Teilbild TB2) ge-
lenkt wird.

[0045] Bei Verwendung der bildgebenden Ausgabe-
einheit 3 im Fahrzeug 2 ist die bildgebende Ausga-
beeinheit 3 an einem geeigneten Ort im Fahrzeug 2,
insbesondere am unteren Ende der Scheibe 4, insbe-
sondere einer Front- oder Windschutzscheibe, der-
art angeordnet, dass das von der Ausgabeeinheit 3
generierte Bild des darzustellenden virtuellen Bildob-
jekts B mittels der im Strahlengang ausgangsseitig
angeordneten Optik 6 als zwei Teilbilder TB1, TB2
derart an der Scheibe 4 gespiegelt wird, dass die ge-
spiegelten Teilbilder TB1 und TB2 vom Betrachter 5
(z. B. einem Fahrer oder einem Beifahrer) mit bei-
den Augen als das virtuelle Tiefenbild T des virtuel-
len Bildobjekts B in der Entfernung r vor dem Fahr-
zeug 2 wahrgenommen werden. Wie bei einem kon-
ventionellen Head-Up-Display erscheint das virtuelle
Tiefenbild T der Vorrichtung 1 daher in der Realitat
hinter der Scheibe 4 und somit in der realen Umge-
bung U Uberlagert. Die Scheibe 4 fungiert in diesem
Fall als halbdurchlassiger Spiegel.

[0046] Die Scharfeebene E dieses virtuellen Tiefen-
bildes T erscheint fur den Betrachter 5 wenige De-
zimeter hinter der Scheibe 4, so dass ohne weitere
Maflnahmen der Betrachter 5 zur Ansicht des virtuel-
len Tiefenbildes T auf eine Entfernung wenige Dezi-
meter hinter der Scheibe 4 scharf stellen muss.

[0047] Fur eine kontaktanaloge Augmentierung der
Szenerie vor dem Fahrzeug 2 kénnen sich folgende
Probleme ergeben:
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— Scharfstellung der Augen stets nur auf ein Ob-
jekt moglich (Akkommodation: Nah- oder Fernak-
kommodation), eine Scharfstellung auf Objekte in
unterschiedlichen Entfernungen ist nicht moglich;
die anderen Objekte erscheinen dem Betrachter 5
unscharf;

— Konvergenzbewegungen der Augen, bei wel-
cher die Augen aus der Parallelstellung heraus in
Uberschneidung gebracht werden, so dass es zu
Doppelbildwahrnehmungen kommen kann (Au-
genkonvergenz).

[0048] Erfindungsgemal® werden diese Probleme
gel6st durch den Einsatz einer autostereoskopischen
Anzeigeeinheit als bildgebende Ausgabeeinheit 3.
Durch den erfindungsgemalien Einsatz einer au-
tostereoskopischen Anzeigeeinheit ist es mdglich,
dem Betrachter 5 subjektiv einen rdumlichen Ein-
druck fir das von der bildgebenden Ausgabeeinheit
3 in Kombination mit der Optik 6 und der Reflexi-
onsflache 4.1 der Scheibe 4 generierte virtuelle Tie-
fenbild T zu vermitteln. Dies gilt zumindest fiir den
raumlichen Eindruck, der aufgrund der Augenkonver-
genz entsteht. Bezliglich der Akkommodation gilt die
Scharfenebene E in einem Abstand von wenigen De-
zimetern hinter der Scheibe 4.

[0049] Fig. 2 zeigt die als Head-Up-Display ausge-
bildete Vorrichtung 1 in Draufsicht. Die GroRe der
dargestellten bildgebenden Ausgabeeinheit 3 ist le-
diglich als lllustration und Beispiel zu verstehen. Mit
anderen Worten: Die Grole der bildgebenden Aus-
gabeeinheit 3 kann variieren, wobei symmetrische
und asymmetrische Anordnungen und Ausgestaltun-
gen/GrolRen der bildgebenden Ausgabeeinheit 3 in
Bezug auf die Scheibe 4 denkbar sind. Dies hangt
mitunter auch von den baulichen Gegebenheiten im
Fahrzeug 2 ab.

[0050] Fig. 2 zeigt den Verlauf der Augenkonver-
genz bei der Betrachtung eines realen Objekts O vor
dem eigenen Fahrzeug 2. In Fig. 2 ist beispielhaft der
Fahrer eines linksgelenkten Fahrzeugs 2 als Betrach-
ter 5 der vorausliegenden Umgebung U eingezeich-
net. Dies ist jedoch in keiner Weise einschrankend.
Es ist offensichtlich, dass samtliche beschriebene
Konzepte auch fir einen Beifahrer auf der rechten
Seite oder den Fahrer eines rechtsgelenkten Fahr-
zeuges anwendbar sind. Ebenso ist die beschriebe-
ne erfindungsgemafe Vorrichtung 1 nicht auf die An-
wendung in Kombination mit einer Front- oder Wind-
schutzscheibe beschrankt. Vielmehr ist jede entspre-
chend geneigte Scheibe im Kraftfahrzeug als Re-
flexionsflache verwendbar, beispielsweise auch eine
Heckscheibe des Fahrzeugs 2.

[0051] Hinsichtlich der im Strahlengang der bild-
gebenden Ausgabeeinheit 3 angeordneten Optik 6
gibt es zumindest die bereits oben beschriebenen
zwei Moglichkeiten, so dass die Vorrichtung 1 als ei-
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ne autostereoskopische HUD-Anzeigeeinheit ausge-
fuhrt ist.

[0052] Bei der Ausflihrung der Optik 6 als Paralla-
xenbarrieren wird strahlenausgangsseitig in kleinem
Abstand vor der bildgebenden Ausgabeeinheit 3 ei-
ne Parallaxenbarriere angeordnet. Diese Parallaxen-
barriere besteht insbesondere aus einem optimierten
Raster, welches einzelne Pixel fur das Zinke Auge
des Betrachters 5 abschattet. Die anderen, fur das
linke Auge sichtbaren Pixel werden von der Paralla-
xenbarriere dagegen fiir das rechte Auge abgeschat-
tet. Auf diese Art und Weise ist es moglich, dem lin-
ken und dem rechten Auge zwei unterschiedliche Bil-
der (= Teilbilder TB1, TB2) zu prasentieren, wodurch
der gewtinschte stereoskopische Effekt erzielt wer-
den kann.

[0053] Beider Ausfiihrung der Optik 6 als Linsenras-
ter wird strahlenausgangsseitig direkt vor der bildge-
benden Ausgabeeinheit 3 ein Linsenraster angeord-
net. Dieses Linsenraster ist so aufgebaut, dass durch
die Brechwirkung der Linsen der Blick des rechten
Auges auf eine bestimmte Pixelgruppe der bildge-
benden Ausgabeeinheit 3 gelenkt wird, wohingegen
der Blick des linken Auges auf die komplementare
Pixelgruppe der bildgebenden Ausgabeeinheit 3 ge-
lenkt wird. Somit kann wie bei einer Parallaxenbarrie-
re auch dem linken und dem rechten Auge jeweils ein
unterschiedliches Bild (= Teilbilder TB1, TB2) prasen-
tiert werden, wodurch sich ebenfalls der gewlinschte
stereoskopische Effekt ergibt.

[0054] Darlber hinaus kdénnen weitere geeignete
Optiken 6, welche ein autostereoskopisches Sehen
ermoglichen, eingesetzt werden.

[0055] Darlber hinaus kann die Vorrichtung 1 der-
art ausgestaltet sein, dass zusatzlich zu dem fir
den Betrachter 5 wahrnehmbaren stereoskopischen
Effekt weitere Funktionen und Wahrnehmungen er-
zeugt werden.

[0056] So kann eine Aufnahmeeinheit 7, beispiels-
weise eine Kamera, vorgesehen sein, die beispiels-
weise derart ausgebildet ist, dass diese den Kopf, die
Pupillen und/oder die Augen des Betrachters 5 des
virtuellen Tiefenbildes T und der realen Umgebung U
erfasst und eine Kopf-, Pupillen- und/oder Augenbe-
wegung und/oder eine Kopf- und/oder Augenposition
und/oder die Blickrichtung R des Betrachters 5§ be-
stimmt und Gberwacht und insbesondere deren Ver-
lauf verfolgt.

[0057] Dabei ist die bildgebende Ausgabeeinheit 3
und/oder die Optik 6 derart ausgestaltet, dass zumin-
dest eine dieser Komponenten die Teilbilder TB1 und
TB2 in Abhangigkeit von der ermittelten Kopf-, Pu-
pillen- und/oder Augenbewegung und/oder der ermit-
telten Kopf- und/oder Augenposition und/oder der er-
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mittelten Blickrichtung R des Betrachters 5 erzeugt,
so dass daraus resultierend das virtuelle Tiefenbild T
vom Betrachter 5 entsprechend, beispielsweise in der
ermittelten Blickrichtung R in der realen Umgebung
U, wahrgenommen wird.

[0058] Dabei hat insbesondere die horizontale Posi-
tion der Augen des Betrachters 5 einen Einfluss. Mit
Hilfe der beobachteten Kopf-, Pupillen- und/oder Au-
genposition kann die autostereoskopische Vorrich-
tung 1 entsprechend angepasst werden, um den au-
tostereoskopischen Effekt mdglichst optimal herbei-
zufiihren.

[0059] Dabeisind verschiedene Anpassungen denk-
bar. So kann die Vorrichtung 1 zusatzlich zumindest
eine Stelleinheit 8 umfassen, mittels der zumindest
eine Position oder Stellung einer der Komponenten
der Vorrichtung 1, wie der bildgebenden Ausgabe-
einheit 3 und/oder der Optik 6, angepasst, beispiels-
weise verschoben oder verstellt wird. Insbesondere
kénnen die einzelnen Komponenten der Vorrichtung
1, wie z. B. das Linsenraster und/oder die bildgeben-
de Ausgabeeinheit 3 oder eine Kombination hiervon,
in ihrer Position derart verédndert werden, dass sich
fur den Betrachter 5 der gewiinschte stereoskopische
Effekt ergibt.

[0060] In einer Auspragung der Erfindung erfolgt die-
se Verschiebung nicht mechanisch, sondern elektro-
nisch gesteuert. So kann beispielsweise eine Par-
allaxenbarriere auch durch eine transparente LCD-
Anzeigeeinheit realisiert werden, welche an den ge-
winschten Stellen mittels einer elektronischen An-
steuerung transparent oder undurchsichtig geschal-
tet wird. Dabei wird die transparente LCD-Anzeige-
einheit pixelgenau angesteuert und dynamisch ver-
andert werden. In diesem Fall kann die Stelleinheit
entfallen.

[0061] Im erfindungsgemaRen Anwendungsfall ist
die autostereoskopische Vorrichtung 1 derart ausge-
staltet, dass das virtuelle Tiefenbild T derart erzeugt
wird, dass der Betrachter 5 das virtuelle Tiefenbild T
weit aullen hinter der Scheibe 4 in der Entfernung r
in der realen Umgebung U wahrnimmt.

[0062] Ublicherweise ist eine als Windschutzschei-
be ausgebildete Scheibe 4 nicht eben oder plan. Viel-
mehr weist die Windschutzscheibe eine Krimmung
auf. Hierdurch kann es sein, dass eine herkdmmli-
che Parallaxenbarriere oder ein herkémmliches Lin-
senraster nicht mehr den gewiinschten Effekt erzielt.

[0063] In einer mdglichen Auspragung der Erfindung
wird daher die Optik 6, insbesondere die Parallaxen-
barriere oder das Linsenraster der Vorrichtung 1, ent-
sprechend auf die Krimmung der Scheibe 4, insbe-
sondere einer Windschutzscheibe, ausgestaltet oder
angepasst und optimiert, dass sich unter Berlcksich-
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tigung der Reflexion an der gekrimmten Scheibe
4 und unter Berlcksichtigung der angepassten/op-
timierten Parallaxenbarriere oder des angepassten/
optimierten Linsenrasters ein fiir die stereoskopische
Darstellung vorteilhafter Strahlengang ergibt.

[0064] Wie oben beschrieben, erzeugt die autoster-
eoskopische Vorrichtung 1 als Head-Up-Display fur
das linke und das rechten Auge des Betrachters 5
zwei unterschiedliche Teilbilder TB1, TB2.

[0065] In der grundsatzlichen Auspragung der Er-
findung wird das von der bildgebenden Ausgabeein-
heit 3 erzeugte stereoskopische virtuelle Tiefenbild T
so aufgebaut, dass sich bezlglich der Augenkonver-
genz eine ausreichend grof3e wahrnehmbare Entfer-
nung r des virtuellen Tiefenbildes T hinter der Schei-
be 4 ergibt.

[0066] Typischerweise konnte eine solche wahr-
nehmbare Entfernung r des virtuellen Tiefenbilds T
sieben bis fiinfzehn Meter in Blickrichtung R betra-
gen. In einem solchen Fall ergibt sich fir den Be-
trachter 5 der Eindruck, dass das von der bildgeben-
den Ausgabeeinheit 3 erzeugte virtuelle Tiefenbild T
und somit das darzustellende virtuelle Bildobjekt B
tatsachlich in diesem Abstand hinter der Scheibe 4
liegt. Dies betrifft zumindest den rdumlichen Eindruck
bezlglich der Augenkonvergenz. Wenn der Betrach-
ter 5 in diesem Fall seine Augen auf das reale Objekt
O vor seinem eigenen Fahrzeug 2 richtet und fokus-
siert (z. B. auf ein vor ihm fahrendes anderes Fahr-
zeug), so werden sich aufgrund der erfindungsgema-
Ren Ausfihrung der Vorrichtung 1 und der Erzeugung
des stereoskopischen virtuellen Tiefenbilds T in der
Entfernung r fir den Betrachter 5 keine Doppelbilder
ergeben. Der Betrachter 5 ist also in der Lage, sowohl
das reale Objekt O als auch das virtuelle Tiefenbild T
ohne Doppelbilder wahrzunehmen. Damit ist es m&g-
lich, eine kontaktanaloge Augmentierung der Realitat
vorzunehmen.

[0067] Hierzu werden zwei gleiche oder identische
Teilbilder TB1, TB2 des darzustellenden virtuellen
Bildobjekts B mittels der Vorrichtung 1 erzeugt, so
dass der Betrachter 5 das virtuelle Tiefenbild T weit
entfernt, insbesondere mehr als 5 m oder 10 m
voraus in Blickrichtung R, in der realen Umgebung
U wahrnimmt und seine Augen weitgehend parallel
ausgerichtet sind.

[0068] Es kann aber auch bei der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 1 zu einer Differenz zwischen der
Scharfenebene E des virtuellen Tiefenbilds T und den
Scharfenebenen des realen Objektes O kommen. Die
Akkommodation des Auges des Betrachters 5 kann
also entweder auf das virtuelle Tiefenbild T der bild-
gebenden Ausgabeeinheit 3 oder auf das reale Ob-
jekt O in der Umgebung U erfolgen, aber nicht auf
beides gleichzeitig. In einer typischen Fahrsituation
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wird der Betrachter 5 jedoch das vorausliegende oder
vorausfahrende reale Objekt O in der Ferne fixieren,
so dass er ein virtuelles Tiefenbild T der bildgeben-
den Ausgabeeinheit 3 in einer anderen, insbesonde-
re nah an der Scheibe 4 liegenden Scharfenebene E
leicht unscharf wahrnehmen wird. Jedoch wird dieses
virtuelle Tiefenbild T beziiglich der Augenkonvergenz
réaumlich in der Ferne, z. B. in der Entfernung r vor
dem eigenen Fahrzeug 2, wahrgenommen. Der Be-
trachter 5 wird also das virtuelle Tiefenbild T in der
Ferne wahrnehmen, was leicht unscharf ist. Fir viele
Anwendungen ist dies akzeptabel, z. B. wenn ein vor-
ausfahrendes Fahrzeug farbig markiert werden soll.

[0069] Alternativ kdnnen derartige Akkommodati-
onsprobleme wie nachfolgend beschrieben mittels ei-
ner angepassten Vorrichtung 1 verbessert werden:
In einer Auspragung der Erfindung wird die oben er-
wahnte mdégliche Unschéarfe bei der Erzeugung des
virtuellen Tiefenbilds T und des anzuzeigenden virtu-
ellen Bildobjekts B entsprechend berticksichtigt. Bei-
spielsweise wird eine als anzuzeigendes virtuelles
Bildobjekt B einzuzeichnende Linie, z. B. fiir die Mar-
kierung einer Spur, mittels der bildgebenden Ausga-
beeinheit 3 bereits als eine unscharfe Linie erzeugt.
Hierzu ist die bildgebende Ausgabeeinheit 3 derart
ausgebildet, dass diese die beiden Teilbilder TB1
und TB2 des darzustellenden virtuellen Bildobjekts B
leicht versetzt zueinander erzeugt. Mit anderen Wor-
ten: Das darzustellende virtuelle Bildobjekt B des ei-
nen Teilbildes TB1 ist im anderen Teilbild TB2 leicht
versetzt, so dass es zu einer Uberlappung und somit
Doppelbildern oder Unschérfe des virtuellen Bildob-
jekts B kommt.

[0070] Alternativ kann eine andere gestalterische
oder grafische Eigenschaft des anzuzeigenden vir-
tuellen Bildobjekts B so ausgestaltet werden, dass
die Unscharfe flr den Betrachter 5 nicht mehr direkt
wahrnehmbar oder zumindest nicht mehr als stérend
empfunden wird.

[0071] In einer weiteren Alternative kann eine fehler-
hafte Akkommodation durch mittels der Ausgabeein-
heit 3 erzeugte Teilbilder TB1, TB2 mit gezielt wahr-
nehmbarer Unscharfe im virtuellen Tiefenbild T kom-
pensiert werden.

[0072] In einer weiteren Variante der Erfindung ist
die bildgebenden Ausgabeeinheit 3 derart ausgebil-
det, das stereoskopische virtuelle Tiefenbild T mit
mehreren Tiefenebenen zu erzeugen, insbesondere
mit einem oder mehreren virtuellen Bildobjekten B in
mehreren Tiefenebenen zu erzeugen. So kénnen bei-
spielsweise verschiedene Inhalte oder virtuelle Bild-
objekte B des virtuellen Tiefenbildes T in scheinbar
unterschiedlichen vorgegebenen Entfernungen r hin-
ter der Scheibe 4 ausgegeben und vom Betrachter 5
wahrgenommen werden. Hierzu ist die bildgebende
Ausgabeeinheit 3 derart ausgestaltet, dass ein Ver-
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satz der Bildinhalte oder der virtuellen Bildobjekte B
zwischen linken und rechten Teilbild TB1, TB2 fir das
linke bzw. rechte Auge des Betrachters erzeugt wird,
wobei dieser Versatz an die Konvergenz der Augen
des Betrachters 5 angepasst ist und hierdurch der ge-
winschte rdumliche Eindruck, insbesondere Tiefen-
eindruck entsteht.

[0073] Dies ist auch kontinuierlich mdglich, d. h. es
ist moglich, eine Linie des virtuellen Tiefenbilds T
derart zu erzeugen, dass sich fir den Betrachter 5
der rAdumliche Eindruck ergibt, als wirde die Linie in
Blickrichtung R beispielsweise entlang eines voraus-
liegenden StralRenverlaufs in der realen Umgebung
U laufen und diesem folgen.

[0074] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kann die Helligkeit der bildgebenden Ausgabe-
einheit 3 automatisch an die Umgebungsbedingun-
gen angepasst werden. Hierzu ist die bildgebende
Ausgabeeinheit 3 mit der Aufnahmeeinheit 7 oder ei-
nem anderen geeigneten Sensor, insbesondere ei-
nem Lichtsensor, koppelbar, wobei anhand von mit-
tels der Aufnahmeeinheit 7 erfassten Bildern mindes-
tens eine Umgebungsbedingung, insbesondere eine
Umgebungshelligkeit oder -licht, bestimmt wird und
bei Bedarf die Helligkeit des zu erzeugenden virtuel-
len Tiefenbilds T in Abhangigkeit vom erfassten Um-
gebungslicht gesteuert wird.

Bezugszeichenliste
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur augmentierten Darstellung
mindestens eines virtuellen Bildobjekts (B) in einer
realen Umgebung (U) eines Fahrzeugs (2), gekenn-
zeichnet durch mindestens eine bildgebende Ausga-
beeinheit (3), die im Bereich einer Scheibe (4) in-
nen im Fahrzeug (2) derart angeordnet und die der-
art ausgestaltet ist, dass zwei Teilbilder (TB1, TB2)
des darzustellenden virtuellen Bildobjekts (B) gleich-
zeitig getrennt voneinander erzeugt werden und an
der Scheibe (4) derart gespiegelt werden, dass das
darzustellende virtuellen Bildobjekt (B) als ein virtuel-
les Tiefenbild (T) aul3erhalb des Fahrzeugs (2) hinter
der Scheibe (4) in der realen Umgebung (U) Gberla-
gert ausgegeben wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die bildgebende Ausgabeeinheit (3)
als eine autostereoskopische Anzeigeeinheit ausge-
bildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der bildgebenden Ausgabe-
einheit (3) ausgabeseitig eine Barrieren-Optik oder
eine Lentikular-Optik vorgeschaltet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Barrieren-Optik als eine Paralla-
xenbarriere derart ausgebildet ist, dass fiir das rech-
te Auge eines Betrachters (5) sichtbare Pixel fiir das
linke Auge des Betrachters (5) abgeschattet werden
und umgekehrt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lentikular-Optik als ein
Lentikularraster derart ausgebildet ist, dass der Blick
des rechten Auge eines Betrachters (5) auf eine be-
stimmte Pixelgruppe des erzeugten virtuellen Tiefen-
bildes (T) und der Blick des linken Auges des Be-
trachters (5) auf eine dazu komplementare Pixelgrup-
pe des virtuellen Tiefenbildes (T) gelenkt wird.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Aufnahmeeinheit (7) vorgesehen ist, die derart aus-
gebildet ist, dass diese zumindest die Augen des Be-
trachters (5) des virtuellen Tiefenbildes (T) erfasst
und eine Augenbewegung und/oder eine Augenposi-
tion des Betrachters (5) bestimmt und Gberwacht/ver-
folgt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahmeeinheit (7) derart mit der
bildgebenden Ausgabeeinheit (3) und/oder der Bar-
rieren-Optik oder der Lentikular-Optik koppelbar ist,
dass die Teilbilder (TB1, TB2) in Abhangigkeit von
der ermittelten Augenbewegung und/oder Augenpo-
sition des Betrachters (5) erzeugt und gespiegelt wer-
den.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufnahmeeinheit (7) der-
art mit einer Stelleinheit (8) koppelbar ist, dass in Ab-
hangigkeit von der ermittelten Augenbewegung und/
oder Augenposition des Betrachters (5) eine Stellung
der bildgebenden Ausgabeeinheit (3) und/oder der
Barrieren-Optik oder der Lentikular-Optik einstellbar
oder veranderbar ist.

9. Verfahren zur augmentierten Darstellung min-
destens eines virtuellen Bildobjekts (B) in einer rea-
len Umgebung (U) eines Fahrzeugs (2), dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels mindestens einer bild-
gebenden Ausgabeeinheit (3) zwei Teilbilder (TB1,
TB2) des darzustellenden virtuellen Bildobjekts (B)
gleichzeitig getrennt voneinander erzeugt werden
und an einer Scheibe (4) des Fahrzeugs (2) derart
gespiegelt werden, dass das darzustellende virtuelle
Bildobjekt (B) als ein virtuelles Tiefenbild (T) aulRer-
halb des Fahrzeugs (2) hinter der Scheibe (4) in der
realen Umgebung (U) tGberlagert ausgegeben wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zwei Teilbilder (TB1, TB2) der-
art fir das linke Auge und das rechte Auge eines
Betrachters (5) erzeugt werden, dass das darzustel-
lende virtuelle Bildobjekt (B) in einem der Teilbilder
(TB1) versetzt zum anderen Teilbild (TB2) ausgege-
ben wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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