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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur rech-
nergesteuerten Anzeige einer Geschwindigkeitsinfor-
mation, die die Bewegungsgeschwindigkeit eines be-
weglichen realen Objektes gegeniber seiner Umge-
bung reprasentiert, mittels eines Bildanzeigegeréats
gemal dem Anspruch 1. Die Erfindung betrifft au-
Rerdem eine Einrichtung zur rechnergesteuerten An-
zeige einer Geschwindigkeitsinformation geméaf dem
Anspruch 10, ein Flugobjekt mit einer solchen Ein-
richtung gemal dem Anspruch 13 sowie ein Compu-
terprogramm hierfiir gemaf dem Anspruch 14.

[0002] Eine rechnergesteuerte Anzeige von Ge-
schwindigkeitsinformationen kann bei diversen tech-
nischen Einrichtungen flr die Bedienung und Steue-
rung sehr hilfreich sein. Insbesondere bei techni-
schen Einrichtungen, deren Steuerung relativ kom-
plex ist und dementsprechend hohe Anforderungen
an eine Bedienperson stellt, besteht ein Bedarf an ei-
ner eingangigen und intuitiv erfassbaren Anzeige von
Geschwindigkeitsinformationen. Dies gilt beispiels-
weise fiir Landfahrzeuge, Wasserfahrzeuge, Unter-
wasserfahrzeuge und ganz besonders fiir Luftfahr-
zeuge bzw. Flugobjekte jeder Art. Hierbei stellt ins-
besondere die Steuerung von Hubschraubern ohne-
hin schon hohe Anforderungen an den Piloten. Da-
her werden nachfolgend die Erfindung und ihre Vor-
teile vorwiegend am Beispiel der Steuerung von Hub-
schraubern erldutert, was aber die allgemeine Nutz-
barkeit der Erfindung fir andere Objekte wie z.B.
die zuvor erwahnten Fahrzeuge in keiner Weise ein-
schrankt.

[0003] Eine Flugphase, die vom Hubschrauberpilo-
ten hochste Konzentration erfordert, ist die Landung.
Bei jeder Landung hat der Pilot durch geeignete
Steuereingaben daflir zu sorgen, dass insbesonde-
re die seitliche Drift des Hubschraubers unmittelbar
vor dem Aufsetzen eine bestimmte Grof3e nicht Gber-
schreitet. Bei Nichtbeachtung dieser maximal zul&s-
sigen Querdrift kann nach der ersten Beriihrung des
Landegestells oder Fahrwerks mit dem Boden ein ge-
fahrliches Rollmoment entstehen, welches schliel3-
lich zu einem seitlichen Uberschlag des Hubschrau-
bers fiihren kann. Damit der Pilot die Querdrift im Mo-
ment des Aufsetzens beurteilen und durch Steuer-
eingaben kompensieren kann, ist eine mdglichst un-
eingeschrankte visuelle Erfassung der unmittelbaren
Umgebung des Hubschraubers erforderlich. Bei Lan-
dungen, in denen durch aufgewirbelten Sand, Staub
oder Schnee die visuelle Erfassung der Umgebung
eingeschrankt wird, kommt es immer wieder zu ge-
fahrlichen Situationen und auch zu Unféllen. Insbe-
sondere kurz vor dem Aufsetzen des Hubschraubers
auf einer Landeflache kann es in sand- bzw. schnee-
reichen Gebieten vorkommen, dass das gesamte Au-
Rensichtfeld nicht mehr erkennbar ist und damit die
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visuelle Lageerfassung und Beurteilung der Querdrift
dem Piloten nicht mehr mdglich ist.

[0004] Zur Verbesserung dieser Situation wird z.B.
in der DE 10 2007 014 015 A1 vorgeschlagen, die
Geschwindigkeit des Helikopters tiber Grund in einer
Art virtuellen zweidimensionalen Draufsicht auf den
Landeplatz mit Hilfe eines Drift-Indikators darzustel-
len, welcher mit einem virtuellen Gummiband mitdem
Mittelpunkt der Schwebeflug-Symbolik verbunden ist.
Uber zwei konzentrische Kreise wird eine Geschwin-
digkeitsskalierung der Darstellung realisiert. Durch
die Lage des Drift-Indikators bzw. die Lange des vir-
tuellen Gummibands kann der Pilot zu jeder Zeit der
angezeigten Information die Driftgeschwindigkeit des
Hubschraubers lGber Grund quantitativ entnehmen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Verfahren und Einrichtungen zur rechnergesteuerten
Anzeige einer Geschwindigkeitsinformation anzuge-
ben, die einem Benutzer eine noch einfachere und
intuitivere Erfassung der Bewegungsgeschwindigkeit
des beweglichen realen Objekts gegenliber seiner
Umgebung erlauben.

[0006] Diese Aufgabe wird gemaf Anspruch 1 gelost
durch ein Verfahren zur rechnergesteuerten Anzei-
ge einer Geschwindigkeitsinformation, die die Bewe-
gungsgeschwindigkeit eines beweglichen realen Ob-
jekts gegeniiber seiner Umgebung reprasentiert, mit-
tels eines Bildanzeigegerats, wobei die Anzeige der
Geschwindigkeitsinformation durch Erzeugung von
einem oder mehreren visuell wahrnehmbaren sich
bewegenden grafischen Mustern mittels des Bild-
anzeigegerats erfolgt, wobei durch das eine oder
die mehreren grafischen Muster die Bewegungsge-
schwindigkeit des beweglichen realen Objekts qua-
litativ wiedergegeben wird. Die Erfindung hat den
Vorteil, dem Benutzer und insbesondere im Fall von
Hubschraubern dem Piloten die fiir die Durchfiihrung
der erforderlichen Steuerungsaufgaben, z.B. bei ei-
ner Landung in staubreichen oder schneereichen Ge-
genden, erforderlichen Informationen visuell in mini-
malisierter Form bereitzustellen, so dass die kogniti-
ve Zusatzbelastung ebenfalls minimiert ist. Dies er-
folgt durch Erzeugung von einem oder mehreren vi-
suell wahrnehmbaren sich bewegenden graphischen
Mustern, die ebenfalls einfach gehalten sein kén-
nen, z.B. einfache geometrische Figuren sein kon-
nen. Zudem erfolgt die Wiedergabe der Bewegungs-
geschwindigkeit des beweglichen realen Objekts nur
qualitativ und nicht, wie im Stand der Technik, quan-
titativ, d.h. mit einem zahlenmaRigen Bezug zur tat-
sachlichen Bewegungsgeschwindigkeit des bewegli-
chen realen Objekts. Durch psychologisch geeigne-
te Auswahl! und Anordnung der dargestellten graphi-
schen Muster kann die kognitive Belastung weiter re-
duziert werden und insbesondere in den Bereich der
zumindest zeitweise unbewussten Wahrnehmung ei-
nes Menschen verlegt werden. Hierdurch wird es
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moglich, dass der Benutzer, z.B. der Pilot, sich zur
intuitiven Wahrnehmung der dargestellten Geschwin-
digkeitsinformation nicht auf ein bestimmtes darge-
stelltes Element bzw. grafisches Muster konzentrie-
ren muss, z.B. im Unterschied zu dem Dirift-Indikator
der DE 10 2007 014 015 A1, der vom Piloten kon-
kret beobachtet werden muss, um die gewiinschte In-
formation Uber die Driftgeschwindigkeit zu erhalten.
Vielmehr kann die Geschwindigkeitsinformation dem
Benutzer oder Piloten sozusagen ,nebenbei” vermit-
telt werden.

[0007] Ein weiterer Vorteil der Erfindung im Anwen-
dungsfall der Fihrung von Luftfahrzeugen ist, dass
sich wetter- oder atmosphérisch-bedingte Einschran-
kungen der naturlichen Aufensicht mit Hilfe der rech-
nergesteuerten Anzeige der Geschwindigkeitsinfor-
mation und ggf. der visuell-konformen Darstellung
kompensieren lassen. Es wird damit z.B. méglich,
auf wesentlich einfachere Weise Hubschrauberfliige
unter reduzierter Sicht durchzufiihren. Insbesondere
kann nun in einfacherer und sicherer Weise eine Lan-
dung bei aufgewirbeltem Staub, Sand oder Schnee
durchgefihrt werden.

[0008] Die erfindungsgemale Art der Anzeige ei-
ner qualitativen Geschwindigkeitsdarstellung ist ins-
besondere dann hilfreich einzusetzen, wenn die zu-
grundeliegende Regelaufgabe es erfordert, eine Ge-
schwindigkeit oder Geschwindigkeitsdifferenz ausrei-
chend klein zu halten. Genau dieser Anwendungsfall
liegt z.B. bei einer Hubschrauberlandung vor. Ahn-
lich wie mit der Libelle einer Wasserwaage ein Ge-
genstand waagerecht ausgerichtet werden kann, oh-
ne dass eine quantitative/zahlenmaRige Information
Uber einen Abweichungswinkel von der Waagerech-
ten vorliegt, aber dennoch kleine Abweichungen von
der Waagerechten intuitiv damit erfasst werden koén-
nen, bietet die vorliegende Erfindung durch die qua-
litative Wiedergabe der Bewegungsgeschwindigkeit
mittels des einen oder der mehreren sich bewegen-
den grafischen Muster ebenfalls die Mdglichkeit, oh-
ne die Notwendigkeit der Erfassung komplexer Daten
auf ein bestimmtes Ziel hin zu steuern oder zu regein,
namlich bei einem Hubschrauber eine Driftgeschwin-
digkeit von Null zu erreichen.

[0009] Aber auch bei Anwendungsfallen, bei de-
nen die Geschwindigkeitsregelaufgabe darin besteht,
dass eine bestimmte von Null verschiedene Ge-
schwindigkeit mdglichst gut einzuhalten ist, kann
die Erfindung eingesetzt werden. Die EingangsgrofRe
des erfindungsgemalfien Verfahrens, die Geschwin-
digkeitsinformation, wird dann als Differenzwert zwi-
schen Soll-Geschwindigkeit und Ist-Geschwindigkeit
zugefihrt.

[0010] Generell kann bei der Erfindung die Ge-
schwindigkeitsinformation Uber Sensoren ermittelt
werden und dem Verfahren bzw. der nachfolgend
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noch erlduterten Einrichtung z.B. iber eine Daten-
schnittstelle zugefuhrt werden. Es kann z.B. die tat-
séchliche Geschwindigkeit (Ist-Geschwindigkeit) als
Geschwindigkeitsinformation zugeflihrt werden, oder
wie zuvor erwahnt, eine Differenzgeschwindigkeit,
die als Differenz zwischen der Ist-Geschwindigkeit
und einer Soll-Geschwindigkeit bestimmt wird.

[0011] Das Bildanzeigegerat kann als ein beliebiges,
derzeit verfligbares oder zukiinftig zu entwickelndes
technisches Bildanzeigegerat sein, wie z.B. ein Moni-
tor, ein Flachbildschirm bzw. ein Display jeglicher Art
oder ein Projektor, z.B. ein Beamer, ein Virtual Reality
Display, ein Augmented Reality Display, ein teildurch-
sichtiges Spiegeldisplay, ein Laserprojektor, ein Vir-
tual Retinal Display. Das Bildanzeigegerat kann z.B.
in Form eines Head-up-Display oder Helmet-Moun-
ted-Display ausgebildet sein. Solche Bildanzeigege-
rate verfigen Uber einen Bildanzeigebereich, inner-
halb dessen eine Darstellung von Bilddaten méglich
ist. Die Darstellung der Bilddaten erfolgt auf einer
Bildanzeigeflache. Bei Bildanzeigegeraten nach dem
Projektionsprinzip kann die Bildanzeigeflache eine
Projektionsflache sein, die nicht Teil des Bildanzei-
gegerats ist. Bei allen anderen Bildanzeigegeraten
ist die Bildanzeigeflache Teil des Bildanzeigegerats,
z.B. in Form eines LCD-Displays.

[0012] Ist als Bildanzeigegerat ein Helmet-Mounted-
Display (HMD) vorgesehen, ist es vorteilhaft, bei ei-
nem solchen System einen halbdurchlassigen Spie-
gel vorzusehen, der vor den Augen des Betrachters
ein rechner-generiertes Bild projiziert. Durch geeig-
nete optische Elemente zwischen dem Projektor des
Bildanzeigegerats und dem Auge des Betrachters
kann daflr gesorgt werden, dass die Fokusebene des
dargestellten Bildes einer Adaption des Auges auf
die Ferne, z.B. einem Abstandsbereich von grofier 20
Metern entspricht. Auf der Netzhaut im Auge des Be-
trachters erscheint damit das Abbild der realen Au-
Rensicht ebenso scharf wie die lberlagerte rechner-
generierte Bilddarstellung.

[0013] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung werden das oder die sich bewegenden
grafischen Muster in einer eindimensionalen Bewe-
gung im Bildanzeigebereich des Bildanzeigegerats
bewegt. Dies verbessert die einfache und intuitive
Erfassbarkeit der mitgeteilten qualitativen Geschwin-
digkeitsinformation weiter und entlastet damit den
Benutzer zuséatzlich.

[0014] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung werden das oder die grafischen Muster zu-
sammen mit einem Bereich der realen Umgebung
des beweglichen realen Objekts visualisiert. Dabei
fihren das oder die grafischen Muster eine Bewe-
gung relativ zur Visualisierung der realen Umgebung
aus. Auf der Bildanzeigeflache bewegen sich somit
die grafischen Muster relativ zu Objekten der darge-
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stellten Umgebung. Die gleichzeitige Darstellung ei-
nes Bereichs der realen Umgebung des beweglichen
Objekts zusammen mit dem oder den grafischen
Mustern hat den Vorteil, dass der Benutzer zur Wahr-
nehmung der durch die grafischen Muster wieder-
gegebenen Geschwindigkeitsinformation den Blick
nicht von der realen Umgebung abwenden muss. Ein
standiges Hin- und Herbewegen sowie ein Umfokus-
sieren der Augen wird dadurch vermieden, was es
dem Benutzer, insbesondere dem in einer Landesi-
tuation befindlichen Hubschrauberpiloten, wesentlich
einfacher macht, seine Steuerungsaufgaben konzen-
triert durchzufihren.

[0015] Gema&R einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung werden das oder die grafischen Muster zu-
sammen mit einem Bereich der realen Umgebung
des beweglichen Objekts in einer visuell-konformen
Darstellung visualisiert. Als visuell-konforme Darstel-
lung bezeichnet man eine Wiedergabe, welche de-
ckungsgleich mit der realen AuBensicht ist und ei-
ner Kopfbewegung des Betrachters folgt. Dies kann
z.B. durch Erfassen der Kopfbewegung des Betrach-
ters, z.B. mittels eines Headtrackers, erfolgen. Hier-
bei kann die Orientierung der Sichtachse des Be-
trachters bei der Generierung der durch das Bild-
anzeigegerat dargestellten Bilder beriicksichtigt wer-
den. Durch die Darstellung auch des oder der gra-
fischen Muster in der visuell-konformen Darstellung
konnen diese relativ zur visualisierten Umgebung so
wiedergegeben werden, dass sie sich demgegen-
Uber nicht bewegen und sozusagen an bestimmten
Objekten der realen Umgebung festzukleben schei-
nen. Im Falle eines Luftfahrzeugs kann zusatzlich zur
Kopfbewegung auch die Position und Orientierung
des Luftfahrzeugs berticksichtigt werden, z.B. durch
Beriicksichtigung von Daten eines Navigationssys-
tems und/oder eines Inertialsensorsystems. Sofern
in Kombination hiermit eine Bewegung des oder der
grafischen Muster relativ zur Visualisierung der rea-
len Umgebung erfolgen soll, kann dies z.B. dadurch
realisiert werden, dass das oder die grafischen Mus-
ter entlang bestimmter Linien oder Kanten, die sich
in der visualisierten Umgebung abzeichnen, bewegt
werden, z.B. in Form einer eindimensionalen Bewe-
gung entlang des Horizonts oder entlang einer Be-
grenzungskante der Landeflache des Luftfahrzeugs.

[0016] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird zumindest ein Parameter der Be-
wegung des oder der grafischen Muster in Abhéan-
gigkeit von der Bewegungsgeschwindigkeit des be-
weglichen realen Objekts gegeniiber der Umgebung
bestimmt. Als Parameter der Bewegung des oder
der grafischen Muster kann insbesondere deren Ge-
schwindigkeit, mit der sie Uber die Bildanzeigefla-
che bewegt werden, wie erwahnt bestimmt wer-
den. So kann z.B. bei grof3er Bewegungsgeschwin-
digkeit des beweglichen realen Objekts das grafi-
sche Muster schneller Uiber die Bildanzeigeflache be-
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wegt werden als bei einer geringen Bewegungsge-
schwindigkeit des beweglichen realen Objekts. Ist die
Bewegungsgeschwindigkeit des beweglichen realen
Objekts, z.B. im Falle einer Hubschrauberlandung
die unerwiinschte Querdriftgeschwindigkeit, auf et-
wa den Wert null oder zumindest auf einen Wert un-
terhalb eines kritischen Grenzwerts eingeregelt, so
kann die Bewegung des oder grafischen Muster auf
der Bildanzeigeflache auch beendet werden, d.h. das
Muster wird gestoppt und verbleibt an der zuletzt dar-
gestellten Position der Bildanzeigeflache.

[0017] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird die Geschwindigkeit der Bewegung
des oder der grafischen Muster vorzeichenrichtig ab-
hangig von der Bewegungsgeschwindigkeit des be-
weglichen realen Objekts gegentiiber der Umgebung
bestimmt. Dies fiihri zu weiteren Verbesserungen bei
der intuitiven Erfassbarkeit der dargesteliten Bewe-
gungsgeschwindigkeit. Hierdurch kann beispielswei-
se nur eine Bewegungstendenz des realen Objekts
visualisiert werden, d.h. die zugefiihrte Geschwindig-
keitsinformation wird in der qualitativen Darstellung
z.B. auf eine links/rechts-Information oder vorwarts/
riickwarts-Information reduziert. Die Umrechnung der
Bewegungsgeschwindigkeit des beweglichen realen
Objekts in die Geschwindigkeit der Bewegung des
oder der grafischen Muster auf der Bildanzeigefla-
che kann mittels einer linearen oder einer nicht-li-
nearen Beziehung erfolgen, wobei hierbei die Ge-
schwindigkeitsinformation bei der Umrechnung in die
Geschwindigkeit der Bewegung des oder der grafi-
schen Muster verstarkt oder abgeschwéacht werden
kann. Die Zuordnung zwischen der Geschwindig-
keitsinformation und der Geschwindigkeit der Bewe-
gung des oder der grafischen Muster kann grundséatz-
lich nach jeder beliebigen Funktion oder Relation er-
folgen, auch in Form von stlickweise linear oder nicht-
linear definierten Funktionen und/oder Relationen.

[0018] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird zumindest ein Parameter der Bewe-
gung des oder der grafischen Muster stufenlos oder
in vorbestimmten Stufen variiert. So kann z.B. die
Geschwindigkeit der Bewegung des oder grafischen
Muster in bestimmten Stufen variiert werden, z.B.
den drei Stufen ,keine Bewegung®, ,langsame Be-
wegung®, ,schnelle Bewegung*“. Die genauen Werte
fir die Geschwindigkeit der Bewegung sind je nach
technischer Ausgestaltung der verwendeten Geréte,
insbesondere des Bildanzeigegerats, festzulegen, so
dass es nicht zu unerwiinschten Interferenzeffekten
z.B. mit der Bildwiedergaberate des Bildanzeigege-
rats kommt. Auch bei stufenloser Variation der Ge-
schwindigkeit der Bewegung des oder der grafischen
Muster ist durch geeignete Auswahl von Grenzwer-
ten unerwiinschten Interferenzerscheinungen vorzu-
beugen.
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[0019] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, dass der zumindest ei-
ne Parameter der Bewegung des oder der grafi-
schen Muster in Abhangigkeit von einem oder mehre-
ren durch Sensoren ermittelten weiteren Parametern,
d.h. neben dem bereits genannten einen Parameter,
des beweglichen realen Objekts bestimmt und/oder
variiert wird. Als weitere Parameter zur Beeinflussung
der Bewegung des oder der grafischen Muster kann
z.B. der Abstand des beweglichen realen Objekts von
anderen Objekten oder Gegenstanden oder, im Falle
eines Flugobjekts, die Flughdhe herangezogen wer-
den. So kann z.B. der Grad der Verstarkung oder
Abschwachung bei der Umrechnung der Geschwin-
digkeitsinformation in die Geschwindigkeit der Bewe-
gung des oder der grafischen Muster von einem oder
mehreren solcher Parameter abhangig gemacht wer-
den. Dies erlaubt eine sehr flexible Anpassung der
Art der Darstellung der Geschwindigkeitsinformation
je nach Betriebssituation des beweglichen realen Ob-
jekts, z.B. je nach Flugsituation des Hubschraubers.

[0020] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung werden das oder die bewegten grafischen
Muster im &dulleren Randbereich des Bildanzeige-
bereichs des Bildanzeigegerats dargestellt. Dies hat
den Vorteil, dass der von einem Betrachter intuitiv
hauptsachlich wahrgenommene Zentralbereich des
Bildanzeigebereichs nicht durch die grafischen Mus-
ter belegt werden muss und dementsprechend dort
andere Informationen oder, insbesondere bei einer
visuell-konformen Darstellung, ein Bereich der rea-
len Umgebung dargestellt werden kdnnen. Ein weite-
rer Vorteil ist, dass durch das Verlegen des oder der
grafischen Muster in den Randbereich die durch die
Muster dargestellte Information tber die Ebene der
zumindest zeitweise unbewussten Wahrnehmung ei-
nes Menschen diesem zugeflihrt werden kann. Durch
Erweiterung des Informationstransfers von der be-
wussten Wahrnehmung auf die Ebene einer zeitwei-
se unbewussten Wahrnehmung I&sst sich die Infor-
mationsbandbreite der bewussten visuellen Informa-
tion reduzieren, womit sich gleichzeitig eine Entlas-
tung des bewussten visuellen Kanals ergibt. Auf die-
se Weise kénnen das oder die bewegten grafischen
Muster im peripheren Sichtfeld der Bildanzeigeflache
und damit im peripheren Sichtfeld eines Betrachters
wiedergegeben werden.

[0021] Die Geschwindigkeitsinformation kann den
Betrag der Bewegungsgeschwindigkeit des bewegli-
chen realen Objekts z.B. als skalare GréRRe reprasen-
tieren.

[0022] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung werden eine oder mehrere der folgenden
Geschwindigkeitskomponenten der Bewegungsge-
schwindigkeit des beweglichen realen Objekts mittels
des oder der grafischen Muster angezeigt: Langs-
geschwindigkeit, Lateralgeschwindigkeit, Vertikalge-
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schwindigkeit. Die Lédngsgeschwindigkeit ist die Ge-
schwindigkeitskomponente in Langsrichtung (L&ngs-
achse) des beweglichen realen Objekts, die Lateral-
geschwindigkeit die Geschwindigkeitskomponente in
Querrichtung (Querachse) und die Vertikalgeschwin-
digkeit in Richtung der Hochachse. Auf diese Wei-
se kann die dargestellte Geschwindigkeitsinformati-
on weiter vereinfacht und entzerrt werden und insbe-
sondere auf eine in der Praxis konkret relevante Ge-
schwindigkeitskomponente beschrénkt werden, wie
z.B. im Falle der Hubschrauberlandung auf die La-
teralgeschwindigkeit. Gemaf einer vorteilhaften Wei-
terbildung der Erfindung wird das Verfahren zur rech-
nergesteuerten Anzeige mehrerer Geschwindigkeits-
informationen eingesetzt, die jeweilige Geschwin-
digkeitskomponenten der Bewegungsgeschwindig-
keit des beweglichen realen Objekts sind. So kann
z.B. durch horizontal auf der Bildanzeigeflache be-
wegte grafische Muster die Lateralgeschwindigkeit
angezeigt werden und durch vertikal bewegte grafi-
sche Muster die Langs- oder Vertikalgeschwindigkeit.

[0023] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung sind eines, mehrere oder alle der grafi-
schen Muster aus der Menge folgender Muster aus-
gewahlt:

a) periodische Muster,

b) nicht-periodische Muster,

c) Zufallsmuster,

d) Texturen,

e) Oberflachenmuster von Naturobjekten,

f) strichlinierte Muster,

g) Balkenmuster,

h) Rechteckmuster.

[0024] Zur Darstellung unterschiedlicher Geschwin-
digkeitsinformationen bzw. unterschiedlicher Kompo-
nenten der Bewegungsgeschwindigkeit des beweg-
lichen realen Objekts kdnnen hieraus gleichartige
Muster oder unterschiedliche Arten von Mustern aus-
gewahlt werden, z.B. ein strichliniertes Muster flr die
Darstellung der Lateralgeschwindigkeit und ein Zu-
fallsmuster fir die Darstellung der Langsgeschwin-
digkeit. Dies vereinfacht die intuitive Unterscheidung
der dargestellten Informationen ohne hohen kogniti-
ven Aufwand fiir den Betrachter.

[0025] Die Erfindung betrifft gemaf Anspruch 10 fer-
ner eine Einrichtung zur rechnergesteuerten Anzei-
ge einer Geschwindigkeitsinformation, die die Bewe-
gungsgeschwindigkeit eines beweglichen realen Ob-
jekts gegeniiber seiner Umgebung reprasentiert, mit-
tels eines Bildanzeigegerats, wobei der Einrichtung
die Geschwindigkeitsinformation zugefiihrt ist, wobei
die Einrichtung zur Anzeige der Geschwindigkeitsin-
formation gemaR einem Verfahren der zuvor genann-
ten Art eingerichtet ist. Durch eine solche Einrichtung
kénnen ebenfalls die zuvor erlauterten Vorteile erzielt
werden. Die Einrichtung kann z.B. das Bildanzeige-
gerat und ggf. weitere Komponenten aufweisen, wie

5/14



DE 10 2014 104 572 A1

z.B. einen Headtracker. GemaR einer vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung weist die Einrichtung we-
nigstens einen Headtracker oder eine Schnittstelle zu
einem Headtracker auf und ist zur visuell-konformen
Ausgabe grafischer Informationen auf dem Bildanzei-
gegeréat eingerichtet.

[0026] Die eingangs genannte Aufgabe wird ferner
gemal Anspruch 13 geldst durch ein Flugobjekt, ins-
besondere ein Luftfahrzeug, mit einer Einrichtung der
zuvor beschriebenen Art. Hierbei kann insbesonde-
re bei bemannten Flugobjekten das Bildanzeigege-
rat in dem Flugobjekt mitgefuhrt werden. Das Bildan-
zeigegerat kann z.B. im Bereich des Instrumentenpa-
nels angeordnet werden oder, insbesondere bei vi-
suell-konformer Darstellung, in Form eines Head-up-
Displays oder eines Helmet-Mounted-Displays aus-
gebildet sein. Das Flugobjekt kann insbesondere als
Hubschrauber ausgebildet sein.

[0027] Die eingangs genannte Aufgabe wird ferner
gemaf Anspruch 14 geldst durch ein Computerpro-
gramm mit Programmcodemitteln, eingerichtet zur
Durchfiihrung des Verfahrens der zuvor beschriebe-
nen Art, wenn das Computerprogramm auf einem
Rechner ausgefihrt wird.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflihrungsbeispielen unter Verwendung von Zeich-
nungen naher erlautert.

[0029] Es zeigen

[0030] Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau eines Helmet-
Mounted-Display und

[0031] Fig. 2 eine Ausfiihrungsform der rechnerge-
steuerten Anzeige eines Bereichs der realen Um-
gebung des beweglichen Objekts mittels eines Bild-
anzeigegerats in einer visuell-konformen Darstellung
und

[0032] Fig. 3 die Darstellung gemall Fig. 2, er-
ganzt um eine rechnergesteuerter Anzeige einer Ge-
schwindigkeitsinformation mittels sich bewegender
grafischer Muster und

[0033] Fig. 4 eine Bilddarstellung gemaR den Fig. 2
und Fig. 3 mit zusatzlich ergénzten Elementen der
realen Umgebung.

[0034] In den Figuren werden gleiche Bezugszei-
chen fiir einander entsprechende Elemente verwen-
det.

[0035] Die Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau ei-
nes sogenannten Helmet-Mounted-Displays, das ins-
besondere fir den Fall einer Hubschrauber-Steue-
rung vorteilhaft als Bildanzeigegerat fir eine Reali-
sierung der Erfindung genutzt werden kann. Ein Hub-
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schrauberpilot ist beim heutigen technischen Stand
haufig ohnehin mit einem solchen HMD ausgeriistet,
so dass fur eine Realisierung der Erfindung nur we-
nige Erganzungen notwendig sind, wie z.B. eine Er-
weiterung des Computerprogramms eines Rechners,
z.B. eines Grafik-Computers.

[0036] Bei dem HMD gemaf Fig. 1 wird dem An-
wender mittels eines optoelektronischen Projektors 1
ein Rechner- bzw. Computer-generiertes grafisches
Bild auf einen halbdurchldssigen Spiegel 2 projiziert.
Das Auge des Anwenders erfasst die Auliensicht,
d.h. zumindest einen Bereich 3 der realen Umgebung
des beweglichen Objekts, in diesem Fall eines Hub-
schraubers. In der fir den Anwender sichtbaren Dar-
stellung sind der AuRensicht die projizierten Elemen-
te des computergenerierten Bildes Uberlagert. Durch
geeignete optische Elemente, z.B. einen Kollimator,
zwischen dem Auge des Anwenders und dem halb-
durchlassigen Spiegel 2 wird dafiir gesorgt, dass die
Adaption des Auges auf das projizierte Bild der Ad-
aption fir die ,Ferne” entspricht und damit beide In-
formationen mit gleicher Abbildungsschéarfe auf der
Netzhaut des Anwenders abgebildet werden.

[0037] Die Orientierung des Kopfes des Anwenders
relativ zum beweglichen realen Objekt wird durch ein
am Helm befestigtes Element 4a erfasst. Dieses ar-
beitet mit einem in der Umgebung des Helms fest
montierten Element 4b zusammen. Die Elemente 4a,
4b bilden zusammen einen sogenannten Headtra-
cker. Fir die technische Realisierung solcher Headt-
racker gibt es bereits Vorschlage fiir mechanische,
magnetische, optische und akustische Realisierun-
gen, die jeweils flr eine Realisierung der vorlie-
genden Erfindung geeignet sind. Die vom Headtra-
cker 4a, 4b gemessenen Raumwinkel des Helms re-
lativ zur unmittelbaren Umgebung werden in einer
Helmsteuereinheit 5 erfasst. Die Helmsteuereinheit 5
Uibertragt die Helmorientierung an einen daran ange-
schlossenen Grafik-Computer 6. Dieser dient als zen-
traler Rechner zur rechnergesteuerten Anzeige der
Geschwindigkeitsinformation sowie weiterer Informa-
tionen, wie z.B. weitere in das HMD eingeblendete
Bilder. Die Helmsteuereinheit 5 empfangt die im Gra-
fik-Computer 6 erzeugten Bilddaten und bereitet die-
se so auf, dass diese mittels des Projektors 1 proji-
ziert werden kdnnen und das gewiinschte Bild erge-
ben.

[0038] Damit die Bilderzeugung im Grafik-Computer
6 in der Lage ist, die Bewegung des beweglichen rea-
len Objekts (3D-Winkel und 3D-Position) visuell-kon-
form zu folgen, werden (ber eine Schnittstelle zum
realen beweglichen Objekt 7, z.B. zu einem zentra-
len Bordrechner, die relevanten Betriebsdaten an den
Grafik-Computer 6 Gbermittelt, z.B. Flugzustandsda-
ten wie Position, Geschwindigkeit, Lage, Hohe usw.
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[0039] Informationen mit den Parametern méglicher
Landeplatze, wie Position, H6he, Orientierung, ge-
winschte Anflugrichtung usw., werden Uber eine lo-
kale bordseitige Datenbank 8 bereitgehalten. Ergan-
zend koénnen auch bordseitig montierte abbildende
Sensoren, Kameras, optische oder Millimeterwellen-
basierte Radarsysteme kurzfristige Erfassungsdaten
von potenziellen Landeplatzen in dieser Datenbank
zur Verfligung stellen. Die zugefuhrten Daten werden
im Grafik-Computer 6 verarbeitet zu einer visuell-kon-
formen Darstellung der erzeugten Bilddaten. Hierbei
kénnen z.B. bestimmte Elemente oder Objekte in der
Umgebung, z.B. die Rander eines Landplatzes, durch
den Grafik-Computer mit besonderen Markierungen
in der Bilddarstellung versehen werden.

[0040] Die Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsform des
vorgeschlagenen visuell-konformen Displays zu-
nachst ohne die Darstellung der Geschwindigkeits-
information. Dabei wird die Horizontlinie 10 in ge-
strichelter Form (z.B. 5 Grad Intervalle) Uber die ge-
samte Bildanzeigeflache dargestellt. Im unteren Teil
der Bildanzeigeflache wird der virtuelle Landeplatz
in Form eines perspektivisch abgebildeten teilweise
wiedergegebenen Rechtecks dargestellt. Die seitli-
chen Rander des Landeplatzes werden durch die Li-
nien 11a und 11b dargestellt. Die vordere Berandung
des Landeplatzes wird durch die Linien 12a und 12b
dargestellt. 12c zeigt eine Licke zwischen den Li-
nien 12a und 12b, die zusatzlich durch zwei senk-
rechte, nach unten weisende Markierungen verdeut-
licht wird. Entlang der Linien 12a und 12b bewegt
sich eine Markierung 15, welche die seitliche Ablage
des Helikopters von der Mitte des Landeplatzes dar-
stellt. Zwei weitere Markierungen 14a und 14b stel-
len die Langsablage des Helikopters von der Lande-
platzmitte dar. Die Position dieser Markierungen ist
um die halbe Langsausdehnung des Landeplatzes
nach vorn verschoben. Wenn der Helikopter exakt
Uiber der Mitte des Landeplatzes schwebt, erscheinen
die Markierungen 14a und 14b an der vorderen lin-
ken bzw. rechten Ecke der virtuellen Darstellung des
Landeplatzes. Zur Visualisierung der Hohe des Heli-
kopters Gber Grund wird eine z.B. in 10 FuB-Schritten
eingeteilte Skala 13a bis 13d Uber den beiden vor-
deren Ecken des Landeplatzes dargstellt. Der Null-
punkt dieser Hoéhenskala wird durch 13c bzw. 13d ge-
bildet. Die Ablesung der Hohe des Helikopters Uber
Grund wird an den Schnittpunkten der Horizontlinie
10 mit der Hohenskala ermdglicht. Zu weiteren Ver-
besserung der Prazision dieses Displays kann auch
der vertikale Abstand zwischen den Augen des Pilo-
ten und dem Landgestell des Helikopters berucksich-
tigt werden. Dieser Hohenabstand ist am Abstand
zwischen den vorderen Ecken des Landeplatzes und
dem Nullpunkt der Hohenskala zu sehen.

[0041] Die Fig. 3 zeigt eine um die erfindungs-
gemafe rechnergesteuerte Anzeige von Geschwin-
digkeitsinformationen veranderte Darstellung gemaf
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Fig. 2. Zur Wiedergabe von Geschwindigkeitsinfor-
mationen wird die Berandung des virtuellen Lande-
platzes, die gemafn Fig. 2 aus den Linien 11a, 11b,
12a, 12b bestand, nun durch eine strichlinierte Be-
randung mit den Linien 16a, 16b, 17 ersetzt. Um lber
die strichlinierte Darstellung der Berandung eine Ge-
schwindigkeitsinformation geman der Erfindung dar-
zustellen, werden die Linien 16a, 16b, 17 abhan-
gig von bestimmten Komponenten der Bewegungs-
geschwindigkeit des Hubschraubers auf der Bildan-
zeigeflache bewegt. Hierbei wandern die Strichmus-
ter der Linien 16a, 16b je nach Langsgeschwindigkeit
des Hubschraubers vor oder zurlick (in perspektivi-
scher Ansicht). Das Strichmuster der Linie 17 wan-
dert je nach Lateralgeschwindigkeit nach links oder
rechts. Hierbei bleiben die Linien 16a, 16b, 17 aber
insgesamt an ihrer jeweiligen Position. Der Pilot des
Hubschraubers kann anhand der Richtung und Ge-
schwindigkeit der Bewegungen der durch die strich-
linierten Begrenzungen geschaffenen sich bewegen-
den graphischen Muster gut erfassen, ob seine Flug-
geschwindigkeit, insbesondere die Lateralgeschwin-
digkeit, klein genug ist, bevor er den Helikopter auf
dem Landeplatz aufsetzt.

[0042] Zur ,Hover-Unterstutzung® kann dieses Dis-
play ebenfalls genutzt werden. Die Fig. 4 zeigt die
Uberlagerung des beschriebenen Display-Formats
gemaR Fig. 3 mit der realen Umgebung, so wie es
der Pilot beim Blick durch das HMD wahrnimmt. Von
der realen Umgebung sind z. B. die Horizontlinie mit
Gebirgsziigen 20, eine Landebahn 21 und Lande-
bahnmarkierungen 22 dargestellt. Es ist gut zu se-
hen, dass die Durchsichtigkeit des Displays aufgrund
der Verwendung weniger grafischer Elemente nur mi-
nimal gestort wird. Unerwartet auftauchende Objekte
in der AuRensicht sind somit schnell erfassbar. Auf-
grund der Konformitét des Displays erscheinen alle
Elemente unabhéangig von der Bewegung des Heliko-
pters und unabhangig von der Bewegung des Helms
immer an der gleichen Stelle der AuRRensicht.

[0043] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die
Darstellung der Geschwindigkeit relativ zum Boden
durch bewegte Muster. Um eine gute ,Durchsichtig-
keit* des Displays zu gewabhrleisten, sollten die sich
bewegenden grafischen Muster nur an den Stellen
im Display dargestellt werden, an denen ohnehin be-
reits eine Linie erscheint. In der hier vorgeschlagenen
Ausfiihrungsform werden daher die Rander des visu-
ell-konform dargestellten Landeplatzes durch gestri-
chelte Linien dargestellt. Die Helikopterposition rela-
tiv zu den Randern des Landeplatzes ist damit weiter-
hin uneingeschrankt ablesbar. Dabei wird durch eine
Markierung an der Vorderkante des Landeplatzes die
seitliche Abweichung von der Mitte des Landeplat-
zes dargestellt. Die Langsabweichung von der Lan-
deplatzmitte wird durch jeweils eine Markierung am
linken bzw. am rechten Rand des Landeplatzes dar-
gestellt.
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[0044] Die Langsgeschwindigkeit des Hubschrau-
bers im Koordinatensystem des Landeplatzes wird
durch die Bewegung des Linienmusters 16a, 16b
am linken und rechten Rand des Landeplatzes vi-
sualisiert. Die Quergeschwindigkeit des Helikopters
im Koordinatensystem des Landeplatzes wird durch
die Bewegung des Linienmusters 17 am vorderen
Rand des Landeplatzes visualisiert. Die dargestell-
ten Bewegungen dieser Muster kdnnen durch eine
nichtlineare aber vorzeichentreue Skalierung (z.B.
Arcus-Tangens-Funktion oder Wurzel-Funktion) der
Geschwindigkeiten skaliert werden. Damit sind so-
wohl Geschwindigkeiten von einigen +/-10 m/s bis
hin zu +/~0,1 m/s darstellbar.

[0045] Diese Art der Anzeige einer qualitativen Ge-
schwindigkeitsdarstellung ist insbesondere dann hilf-
reich einzusetzen, wenn die zu Grunde liegende Re-
gelaufgabe allein darin besteht, eine Geschwindigkeit
ausreichend klein zu halten.

[0046] Weitere Anwendungsgebiete sind z.B. die
Gestaltung einer perspektivischen Fihrungsanzeige
z.B. fUr ein Fahrzeug oder ein rollendes Flugzeug auf
einem Flughafen, womit die Vorgabe einer Soll-Ge-
schwindigkeit kontrolliert werden kann. Hierflr kann
als sich bewegendes grafisches Muster z.B. in ei-
ner visuell-konformen Darstellung auf dem voraus lie-
genden Teil der Fahrbahn eine Uberlagerte gestri-
chelte Linie dargestellt werden, deren Strich-Muster
sich bei der Unterschreitung der Soll-Geschwindig-
keit vom Betrachter entfernt oder bei Uberschreitung
auf ihn zu bewegt. Ist die Soll-Geschwindigkeit ge-
nau eingehalten, kann das Strichmuster nicht bewegt
werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur rechnergesteuerten Anzeige
einer Geschwindigkeitsinformation, die die Bewe-
gungsgeschwindigkeit eines beweglichen realen Ob-
jekts (7) gegenliber seiner Umgebung représentiert,
mittels eines Bildanzeigegerats (1, 2), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anzeige der Geschwindig-
keitsinformation durch Erzeugung von einem oder
mehreren visuell wahrnehmbaren sich bewegenden
grafischen Mustern (16a, 16b, 17) mittels des Bildan-
zeigegerats (1, 2) erfolgt, wobei durch das eine oder
die mehreren grafischen Muster (16a, 16b, 17) die
Bewegungsgeschwindigkeit des beweglichen realen
Obijekts (7) qualitativ wiedergegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das oder die grafischen Muster (16a,
16b, 17) zusammen mit einem Bereich (3) der rea-
len Umgebung des beweglichen realen Objekts (7)
visualisiert werden und dabei das oder die grafischen
Muster (16a, 16b, 17) eine Bewegung relativ zur Vi-
sualisierung der realen Umgebung ausfihren.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das oder
die grafischen Muster (16a, 16b, 17) zusammen mit
einem Bereich (3) der realen Umgebung des beweg-
lichen realen Objekts (7) in einer visuell-konformen
Darstellung visualisiert werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Parameter der Bewegung des oder der grafischen
Muster (16a, 16b, 17) in Abh&ngigkeit von der Bewe-
gungsgeschwindigkeit des beweglichen realen Ob-
jekts (7) gegenliber der Umgebung bestimmt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprliche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Parameter der Bewegung des oder der grafischen
Muster (16a, 16b, 17) stufenlos oder in vorbestimm-
ten Stufen variiert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Parameter der Bewegung des oder der grafischen
Muster (16a, 16b, 17) in Abhangigkeit von einem oder
mehreren durch Sensoren ermittelten weiteren Para-
metern des beweglichen realen Objekts (7) bestimmt
und/oder variiert wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das oder
die bewegten grafischen Muster (16a, 16b, 17) im
auBeren Randbereich der Bildanzeigebereichs des
Bildanzeigegerats (1, 2) dargestellt werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine oder
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mehrere der folgenden Geschwindigkeitskomponen-
ten der Bewegungsgeschwindigkeit des beweglichen
realen Objekts (7) mittels des oder der grafischen
Muster (16a, 16b, 17) angezeigt werden: L&ngs-
geschwindigkeit, Lateralgeschwindigkeit, Vertikalge-
schwindigkeit.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eines, mehrere oder alle der grafi-
schen Muster (16a, 16b, 17) aus der Menge folgen-
der Muster ausgewahlt sind:

a) periodische Muster,

b) nicht-periodische Muster,

c) Zufallsmuster,

d) Texturen,

e) Oberflachenmuster von Naturobjekten,
f) strichlinierte Muster,

g) Balkenmuster,

h) Rechteckmuster.

10. Einrichtung (5, 6) zur rechnergesteuerten An-
zeige einer Geschwindigkeitsinformation, die die Be-
wegungsgeschwindigkeit eines beweglichen realen
Objekts (7) gegeniber seiner Umgebung reprasen-
tiert, mittels eines Bildanzeigegerédts (1, 2), wobei
der Einrichtung (5, 6) die Geschwindigkeitsinforma-
tion zugeflhrt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtung (5, 6) zur Anzeige der Geschwindig-
keitsinformation gemaf einem Verfahren der vorher-
gehenden Anspriche eingerichtet ist.

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einrichtung (5, 6) das Bild-
anzeigegerat (1, 2) aufweist.

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung
(5, 6) wenigstens einen Headtracker (4a, 4b) oder ei-
ne Schnittstelle zu einem Headtracker (4a, 4b) auf-
weist und zur visuell-konformen Ausgabe grafischer
Informationen auf dem Bildanzeigegerat (1, 2) einge-
richtet ist.

13. Bewegliches reales Objekt (7) mit einer Ein-
richtung (5, 6) nach einem der Anspriiche 10 bis 12.

14. Computerprogramm mit Programmcodemitt-
teln, eingerichtet zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 9, wenn das Com-
puterprogramm auf einem Rechner ausgefihrt wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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