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(S§7) Abstract:  Disclosed is an electronic
rearview system for vehicles, comprising a device
and a method for generating a panoramic rear
view by means of at least two video cameras (2,
3) disposed directly next to each other at fixed
locations.  Image processing means combine
the video images in such a way that a seamless,

7 continuous, and instantaneous panoramic view of

the rear area of the vehicle (5) is generated.

(57) Zusammenfassung: Elektronisches
Fahrzeugriickblicksystem umfassend Vorrichtung
und  Verfahren zur Bereitstellung einer
riickwirtigen Panoramaansicht mit mindestens
zwei Videokameras (2, 3), wobei Videokameras
zueinander fest rdumlich zugeordnet und
direkter Nizhe zueinander positioniert sind
und wobei digitale Bildverarbeitungsmittel die
Videobilder derart zusammenfiigen, dass ein
nahtloses kontinuierliches und verzégerungsfreies
Panoramabild des Fahrzeugriickraumes (5)
entsteht.
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Elektronisches Fahrzeugriickblicksystem

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Fahrzeug-
rickblicksystem, das aus mindestens zwei Videokameras
Bildinformation auf eine Bildanzeigeeinheit iibermit-
telt und eine Panoramaansicht des Fahrzeugrickraumes

zur Verfligung stellt.

Bekannte Fahrzeugriickblicksysteme, die gewdhnlich aus
einem linken und einem rechten Aulenspiegel und einem
Fahrzeuginnenspiegel bestehen, weisen verschiedene
Nachteile auf: So ist die Sicht h&dufig beschrankt
durch Passagiere auf den Ricksitzen des Fahrzeugs, im
Falle eines tlblichen Pkw durch die B- und C-Sdulen
des Fahrzeugs, oder durch hintere Nackenstitzen. An
prominenter Stelle steht hier der beriichtigte "tote
Winkel".

Um solche durch Spiegelsysteme nicht oder nur sehr

schwer einsehbare Bereiche dennoch einsehen zu kon-
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nen, werden Videoiiberwachungssysteme eingesetzt, bei-
spielsweise zur Uberwachung des Rickraumes von Last-
kraftwagen, wobei ein Videobild der nicht einsehbaren
Stelle auf eine Anzeigeeinrichtung ilibertragen wird,
die durch den Fahrer oder weitere Personen Uberwacht

werden kann.

Diese Systeme weisen jedoch Nachteile auf: Sollen Be-
reiche in hoher Detailgenauigkeit dargestellt werden,
so ist der darstellbare Blickwinkel und somit der
darstellbare Bildbereich relativ gering. Wird der
Blickwinkel der Kamera stark erweitert, wie etwa
durch Einsatz eines "Fischauge"—Objektivs, so ist die
Darstellung in den Randbereichen des Blickfeldes sehr

detailarm.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Verfiligung stellen, die
ein Panoramagesamtbild des Fahrzeugriickraumes bereit-
stellen, das einen weiten Blickwinkel aufweist, also
der gleichzeitig erfafte Blickraum sehr groRl ist und
insbesondere die "toten Winkel" des Fahrzeugrﬁckrau—
mes erfaBt und dabeli gleichzeitig in allen Bildberei-
chen eine hohe Detailgenauigkeit aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemd&B durch ein Fahr-
zeugriickblicksystem als Vorrichtung nach Anspruch 1
und ein Verfahren nach Anspruch 17 geldst.

Durch die Verwendung zweier oder mehr Videokameras,
die jeweils um dieselbe Achse zueinander gedreht
sind, so daB der darzustellende Fahrzeugrilickraum in
benachbarten Bildern erfaht wird, die sich Jjeweils
liberschneiden, wird ein weites Blickfeld erfaht und
dabei eine gleichméRig gute Bildauflésung erzielt.
Unter Videokamera ist vorliegend ein beliebiger Bild-
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sensor, der beispielsweise mit einem Linsensystem
ausgeristet sein kann, zu verstehen.

Die vorgesehenen digitalen Bildverarbeitungsmittel
erlauben es, aus diesen benachbarten und sich iber-
schneidenden Videobildern ein Panorama-Gesamtbild zu
erzeugen und auf der Bild-Anzeigeeinheit darzustel-
len, wobei das Panorama-Gesamtbild eine zeitkontinu-
ierliche und quasi verzdgerungsfreie Gesamtdarstel-
lung des Geschehens im Fahrzeugriickraum ist. Durch
diese Eigenschaften kann das System einen vollst&ndi-
gen Ersatz fur konventionelle Fahrzeugriickblicksyste-
me darstellen, so daB nicht die nur die eingangs be-
schriebenen Nachteile beseitigt werden, sondern dar-
{iber hinaus bei der Formgestaltung des Fahrzeugs gro-
RBere Freiheit zur Verfiligung steht, so daB etwa durch
verbesserte aerodynamische Eigenschaften der Kraft-
stoffverbrauch verringert werden kann. Ferner wird
eine erheblich verbesserte Ubersichtlichkeit dadurch
erzielt, daB eine Darstellung als Gesamtbild vor-
liegt, die gegeniiber einem konventionellen Fahrzeu-
ginnenrtickspiegel einen noch verbesserten Blickraum
bereitstellt, und dabei gleichzeitig den Vorteil ei-
ner freien Plazierbarkeit der Bildanzeigeeinheit auf-

weist.

Dadurch, daf die Videokameras in fester rdumlicher
Zuordnung angeordnet sind, wird der erforderliche Re-
chenaufwand fir die Bildverarbeitungsmittel entschei-
dend reduziert; das Gleiche gilt fir das Merkmal, dab
die Videokameras in direkter N&he beieinander ange-
ordnet sind, und daBl die Videokameras jeweils um die-
selbe Achse gedreht sind.

Dieser Umstand ist insbesondere von Wichtigkeit fir.
die vorteilhaften Ausbildungen der Erfindung dahinge-
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hend, daB die Bildverarbeitungsmittel so ausgestaltet
sind, daB sie die Einzelbilder der mechanisch fest
gekoppelten Videokameras nahtlos zu einem Panorama-
bild aneinanderfiigen. Das Gleiche gilt, wenn die
Bildverarbeitungsmittel dahingehend vorteilhaft aus-
gestaltet sind, daB sie vor der Aneinanderfiigung der
Einzelbilder der Videokameras eine Korrektur der
Bildverfalschungen der mechanisch fest gekoppelten
Videokameras vornehmen. Diese Verfdlschungen umfassen
dabei zum einen kamerabedingte, beispielsweise Lin-
senverzerrungen, zum anderen anordnungsbedingte, bei-

spielsweise Positionsverschiebungen.

Ferner ist die fest rdumliche Zuordnung der Videoka-
meras von Wichtigkeit, wenn die Bildverarbeitungsmit-
tel dahingehend vorteilhaft weitergebildet sind, daB
sie Mittel zur Kalibrierung des elektronischen Fahr-
zeugriickblicksystems aufweisen, d.h. Funktionen be-
reitstellen, um Objektpunkte des darzustellenden Be-
reiches zu Bildpunkten in der Darstellung fest zuzu-
ordnen. Die Funktionalitat zur Kalibrierung des Sy-
stems ist auch und besonders mit Blick auf die Alte-
rungen der beteiligten Komponenten, insbesondere der
Videokameras, bedeutsam und vorteilhaft, da eine An-
derung der Eigenschaften der Komponenten zu einer
veranderten Darstellungsgeometrie, d.h. zu einer ver-
anderten Abbildung von Objektpunkten im darzustellen-
den Bereich zu Bildpunkten in der Darstellung, fihrt.
Eine Kalibrierung, also eine Neuzuordnung von Objekt-
punkten zu Bildpunkten, gleicht diese, beispielsweise
altersbedingten, Ver&dnderungen aus.

Dadurch, daR in den Bildverarbeitungsmitteln Mittel
zur Auswahl und/oder Vergrdferung von Ausschnitten
des Gesamtbildes vorgesehen sind, also ein Bildaus-

schnitt des Fahrzeugriickraumes ausgewdhlt und naher

PCT/EP02/14484
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herangeholt werden kann aufgrund der durch die Bild-
verarbeitungsmittel bereitgestellten Funktionalitat,
kann auf mechanische Komponenten, wie sie etwa flr
eine Verstellung der Kameraposition und/oder ein Her-
anzoomen durch ein optisches Linsensystem bendtigt

werden, verzichtet werden.

Den Rechenaufwand fiir die Bildverarbeitungsmittel
weiter reduzierend und somit besonders vorteilhaft
ist es, die rdumlich fest zugeordneten Kameras so zu
drehen, daB die Uberschneidungen der benachbarten Vi-

deo-Einzelbilder minimal ist.

Im praktischen Einsatz erscheint es weiterhin beson-
ders glinstig, die Bildverarbeitungsmittel und/oder
die Videokamera mit solchen Mitteln zu versehen, die
das bereitgestellte Bild auf Umweltlichtverh&dltnisse,
wie etwa Dammerlicht, Tageslicht, oder auf Blendwir-
kung, wie sie z.B. durch sich von hinten anndhernde
Fahrzeuge mit eingeschaltetem Fernlicht entstehen
kann, anzupassen. Dazu kann etwa ein sehr grofer Dy-
namikbereich geh&ren, von {iber 100 dB, so dah bei |
sehr starker Helligkeit und/oder Dunkelheit stets gu-
te Erfassungseigenschaften gewdhrleistet sind.

Eine vorteilhafte Weilterbildung des Fahrzeugriick-
blicksystems sieht vor, die Bildverarbeitungsmittel
so auszugestalten, dab sie zus&tzliche Informationen
und/oder Bilder weiterer Videokameras, etwa spezielle
Ansichten fiir das Rickwarts-Einparken, in die Gesamt-
darstellung einblenden und/oder einbinden.

Im praktischen Einsatz eines solchen Fahrzeugrick-
blicksystems wird das System ha&ufig kostensparend und
die technische Realisierung vereinfachend als Subsy-
stem eines {ibergreifenden Fahrzeugiiberwachungs- oder

PCT/EP02/14484
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Fahrzeugmultimediasystems sein.

Zur weiteren Ausgestaltung der Bildverarbeitungsmit-
tel ist es kostenglinstig und auch technisch vorteil-
haft, in den Bildverarbeitungsmitteln erste Prozes-
sormittel vorzusehen, die besonders geeignet sind,
die Bilddaten rasch zu verarbeiten und somit die da-
ten- und rechenintensiven Arbeiten auszufiihren, und
zweite Prozessormittel vorzusehen, die die tibrigen
Aufgaben, unter anderem auch das eigentliche Zusam-
menfiigen der Bilder, aber auch Teile der oder die
vollstédndige Benutzerinteraktion, ausfihren. Beson-
ders eignen sich zum Einsatz als erste Prozessormit-
tel zur daten- und rechenintensiven Bildverarbeitung
DSP-Prozessoren (Digital Signal Processing) und als
zweites Prozessormittel aufgrund der hohen Verbrei-
tung und einfachen Verfiligbarkeit ein Standard-PC-

Prozessor.

Um eine besonders geeignete Verbindung zwischen Vi-
deokameras, Bildverarbeitungsmitteln und Bildanzeige-
einheit bereitzustellen, eignet sich besonders ein
zuverlidssiger Hochgeschwindigkeitsdatenbus, der bei-
spielsweise als FireWire- oder Cameralink-Bus ausge-
fiihrt sein kann, um den hohen Anforderungen an Ver-
fiigbarkeit und Darstellungsgeschwindigkeit, z.B. im

StraBenverkehr, gerecht werden zu kodnnen.

Je nach GréBe und Form des Kameragehiduses und/oder
der Kamera, ist es zur Realisierung der Eigenschaft,
dak die in fester radumlicher Zuordnung zueinander be-
findlichen Videokameras in direkter N&he, also m&g-
lichst nahe beieinander angeordnet sind, besonders
vorteilhaft, die beieinander angeordneten Kameras um
dieselbe Achse zueinander vertikal zu verschieben, um
die sie jeweils gedreht sind. Es wird dadurch eine
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Anordnung erreicht, in der die Kameras (gquasi) uUber-
einander liegen und dabei so zueinander gedreht sind,
daB sich nur noch ein geringer Bildanteil der jewei-

ligen Kamerabilder iiberschneidet.

Gerade im Zusammenhang mit der vorbeschriebenen Vor-
richtungen des Fahrzeugriickblicksystems entfaltet das
Verfahren zur Bereitstellung der Panoramaansicht des
Riickraumes seine Vorteile: Dadurch, daB sté&ndig min-
destens zwei Videobilder so erfaBt werden, daf die
Perspektive der Bilder voneinander wie im Vorrich-
tungsteil beschrieben voneinander abweicht und sich
dabei ein geringer Anteil der Bilder der Videokameras
iiberlappt, werden die Bilddaten aus mdglichst glei-
cher Blickposition in verschiedenen Blickrichtungen
so gesammelt, dal sie mit mdglichst geringem Aufwand
im zweiten Verfahrensschritt vorverarbeitet werden,
wobel die Vorverarbeitung eine Korrektur der jeweili-
gen kamerabedingten geometrischen Verzerrungen der
Videobilder umfassen kann und/oder eine Zylinderpro-
jektion der Videobilder, und daf in einem dritten
Schritt die Videobilder derart zusammengefiigt werden,
so daB ein nahtloses kontinuierliches und verzoge-
rungsfreies Echtzeit-Panoramabild aus den Videobil-
dern zusammengesetzt wird und schlieBlich dargestellt

wird.

Besonders vorteilhaft ist es, daB die digitale Vor-~
verarbeitung der Videobilder beinhaltet, diejenigen
Teile der einzelnen Videobilder zu identifizieren,
die ein und dasselbe Objekt darstellen, und diese von
in den jeweiligen Bildern unterschiedlichen Bildtei-
len, also solche, die nicht ein und dieselben Objekte
darstellen, zu unterscheiden.

Es wird dadurch erméglicht, die fir die Bildverarbei-
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tung daten- und rechenintensiven Bildteile von den
weniger rechenintensiven Bildteilen zu separieren, soO
daB diese entsprechend diesen Eigenschaft weiterver-
arbeitet werden kdnnen, z.B. indem den sich iUber-
schneidenden Bildbereichen mehr Rechenkapazitat oder
Verarbeitungsprioritdt eingerdumt wird als den sich
nicht ilberschneidenden.

Besonders vorteilhaft ist eine separate Weiterverar-
beitung der sich iliberschneidenden Teile der Videobil-
der und der sich nicht Uberschneidenden Teile der Vi-
deobilder, wobeli diese Bildteile spdter wieder zusam-
mengefiigt werden, wenn die sich nicht {iberschneiden-
den Teile einer festen Offset-Korrektur unterzogen
werden, d.h. sie in vordefinierter Art und Weise ent-
sprechend der festen Kameraanordnung korrigiert wer-
den und nur die sich liberschneidenden Bildinhalte
einander passend zusammengefiigt werden, z.B. indem
die Bildinhalte durch Mustererkennung abgeschitzt
werden, in Ubereinstimmung gebracht werden und zusam-

mengefiigt werden.

Hier wird die Vorteilhaftigkeit einer separaten Wei-
terverarbeitung deutlich, denn es kann der bendtigte
Rechenaufwand deutlich vermindert werden, wenn nur
die sich {iberschneidenden Bildinhalte dem letztge-
nannten rechenintensiven ProzeB unterzogen werden und
die ibrigen durch eine aufwandsarme Offset-Korrektur

gefiihrt werden.

Weiter kann der Rechenaufwand dadurch reduziert wer-
den, daB das Verfahren auf zuvor berechnete Ergebnis-
se, quasi als Zwischenergebnis, in einer Look-up-
Table zurickgreift und damit unnétige Neuberechnungen
vermeidet. Diese zuvor berechneten Ergebnisse konnen

etwa aus einem vorausgegangenen Kalibrierungsvorgang
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stammen.

Ferner kann die Vorverarbeitung, also das Erfassen
des Bildes, die Korrektur der kamerabedingten Verzer-
rungen und die Zylinderprojektion, sowie die Identi-
fizierung der sich Uberschneidenden Bildbereiche filr
verschiedene Kameras separat und zeitgleich durchge-
fiihrt werden, wodurch die Ergebnisse der Bildvorver-
arbeitung insgesamt schneller zur Verfiigung gestellt
werden koénnen. Dabei ist erforderlich, daB die jewei-
ligen Bildvorverarbeitungsprozesse miteinander kommu-

nizieren.

Insgesamt ist ein Vorteil der Verwendung von digita-
len Bildverarbeitungsmitteln, respektive eines Verfah-
rens, welches die Videobilder digital vorverarbeitet,
daB die Wahl des Bildausschnittes oder ein VergroBern
oder Verkleinern des dargestellten Bildes vollig auf
elektronischem Wege, also durch die Mittel der digi-
talen Bildverarbeitung ohne mechanisch bewegte Teile,
erfolgen kann. Ferner kann im Vergleich zu einem kon-
ventionellen Fahrzeugrickblicksystem zwischen einer
spiegelverkehrten oder einer realitdtstreuen Darstel-

lung ausgewdhlt werden.

Um die Ausfiihrbarkeit der Erfindung beispielhaft zu
belegen, wird im Folgenden anhand der beigefiigten
Zeichnungen ein moglicher Aufbau beschrieben. Insbe-
sondere jedoch fiir die industrielle Serienproduktion
oder den breiten praktischen Einsatz sind alternative
Ausfihrungsformen denkbar.

Es zeigt:

Fig. 1 eine Positionierung fir die den Fahrzeugriick-
blick erfassenden zwel Videokameras und fur
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die das Gesamtbild des Riickblicks darstellen-
de Bildanzeigeeinrichtung (Display),

Fig. 2 die grunds&dtzliche Darstellung und Einteilung
von Bereichen, die durch die Kameras erfafit

werden,

Fig. 3 die Darstellung der von den Kameras erfafiten
Bereichen, wenn sie vorrichtungsgem&f winkel-
und/oder hohenversetzt rdumlich fest zugeord-

net sind,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines mdglichen
Aufbaus des elektronischen Fahrzeugriickblick-

systems,

Fig. 5 eine mégliche Variante des Verfahrens zur Er-~
fassung der Videobilder, ihrer Verarbeitung
und der Darstellung,

Fig. 6 eine Ubersicht iber die Bildverarbeitungsmit-
tel im Zusammenhang mit dem Veffahren in ei-
ner mdglichen Ausfithrung fiir die Serienpro-
duktion.

Fig. 1 verdeutlicht den praktischen Einsatz des Fahr-
zeugriickblicksystems, wenn es in einem Personenkraft-
wagen 1 eingesetzt wird. Im Bereich der Heckscheibe 6
sind die Videokameras 2 und 3 positioniert. Dabei
sind diese Kameras so ausgerichtet, daB sie den ge-
samten Rickraum 5 des Fahrzeugs 1 erfassen, und zwar
inklusive der toten Winkel. Dazu sind die Kameras 2
und 3 winkel- und/oder hdhenversetzt zueinander ange-
ordnet. Die Bildinformation, die von im Fahrzeug be-.
findlichen Bildverarbeitungsmitteln verarbeitet und

zu einem Gesamtpanoramabild zusammengesetzt werden,

PCT/EP02/14484
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werden auf einer Bildanzeigeeinheit 4, die sich in
dem vom Fahrer gut einsehbaren Bereich 7 befindet,
dargestellt. Die Situation im Fahrzeugriickraum 5 wird
dabei in der Anzeigeeinrichtung 4 frei von Verzerrun-
gen und ohne wahrnehmbare Verzogerungen fliissig dar-
gestellt. Eine flieBende transversale Bewegung durch
den Fahrzeugriickraum 5, alsc quer zur Ausrichtung des
Fahrzeugs, wird auf der Anzeigevorrichtung 4 als
ebenso kontinuierliche Bewegung nahtlos dargestellt,
auch und gerade wenn sie vom Blickbereich der Kamera

2 in den Blickbereich der Kamera 3 wechselt.

Kommt es im Fahrzeugrickraum 5 zu Veranderungen der
Helligkeitsverh&ltnisse, in Dammerung oder in Blend-
situationen durch Scheinwerfer anderer Fahrzeuge, s0O
wird die Darstellung 4 automatisch den Lichtverh&lt-

nissen angepaBt.

Die Kameras 2 und 3 sind dabei fest rdumlich einander
zugeordnet, d.h. im laufenden Betrieb unbeweglich fi-
xiert. Dies erlaubt die Kalibrierung des Fahr-
zeugriickblicksystems, das bedeutet, das System so zu
justieren, daB eine feste Zuordnung von Objektpunkten
im darzustellenden Fahrzeugrickraum 5 zu Bildpunkten
in der Darstellung auf der Anzeigeeinheit 4 erreicht
werden kann. Eine solche Kalibrierung ist, &hnlich
wie bei der Scheinwerfereinstellung eines Kraftfahr-
zeuges, durch die Verwendung einer hierfiir vorgesehe-
nen gleichmaBig gemusterten Tafel im Fahrzeugriickbe-
reich 5 moglich.

Soll aus dem Fahrzeugrtiickbereich 5 ein bestimmter Be-
reich zur Darstellung auf der Anzeigeeinheit 4 ausge-
wdhlt werden, gleichsam dem Verstellen des Rlickspie-
gels in konventionellen Fahrzeugrickblicksystemen, so
geschieht das durch die in Fig. 1 nicht n&her darge-

PCT/EP02/14484
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stellten Bildverarbeitungsmittel unter Verzicht auf
mechanisch bewegte Teile. Ebenso kann ein Teil der im
Fahrzeugrickraum 5 befindlichen Szenerie herangezoomt
oder auch verkleinert werden. Auch hier kann dank der
Bildverarbeitungsmittel auf mechanisch bewegte Teile
verzichtet werden. Die Darstellung des Panorama-
Gesamtbildes auf der Anzeigeeinheit 4 erfolgt wahl-
weise spiegelverkehrt oder seitentreu. Neben der Dar-
stellung des Gesamt-Panoramabildes kénnen Animationen
zur Information des Fahrers, Text und Symbole, einge-
blendet werden, sowie zusatzliche Kameraperspektiven
fiir bestimmte Fahrzustédnde. Fir das Einparken kommt
dabei der Bereich in StoBRstangenndhe in Betracht, so-

wie der der Ré&der.

Fig. 2 zeigt, welche Bereiche bei der Erfassung eines
Bildes durch zwei Videokameras 2 und 3 grunds&tzlich
entstehen. So existieren Bereiche 11 und 12, die Jje-
weils nur durch eine Kamera 2 oder 3 erfalit werden.
Ein weiterer Bereich 10 wird von beiden Kameras 2 und
3 gleichzeitig erfaBt; dies ist der Bereich in dem
sich die beiden Videobilder iiberschneiden, der Bild-
iiberschneidungsbereich. Der Bereich 13 wird von kei-
ner der beiden Kameras 2 und 3 erfalt.

Um den Fahrzeugriickraum méglichst liickenlos darzu-
stellen, werden die Videokameras 2 und 3 so positio-
niert, daB der Bereich 13, der von keiner der beiden
Videokameras erfaBt wird, guasi nicht vorhanden ist.
Ferner werden die Kameras 2 und 3 so positioniert,
daB der Bereich 10, der von beiden Kameras erfalt
wird, klein ist, um fiir die digitale Bildverarbeitung
Rechenaufwand zu vermindern und so eine sehr schnelle
Darstellung, d.h. eine gquasi verzogerungsfreie Echt-

zeitdarstellung, zu ermdglichen.
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Eine solche Anordnung der Kameras 2 und 3 und die
daraus resultierenden Bereiche 10, 11 und 12 sind in
Fig. 3 dementsprechend dargestellt. Da die Kameras
selbst eine gewisse rdumliche Ausdehnung aufweisen,
ist es erforderlich, die Kameras nicht nur um eine
Achse auseinander zu drehen, sondern sie auch um die-
selbe Achse zu verschieben,vdamit die Kameras in di-
rekter Ndhe beieinander angeordnet sein konnen. Dies
vermindert den Rechenaufwand fiir die Bildverarbeitung
abermals erheblich. Da die rdumliche Zuordnung der
Kameras 2 und 3 fest ist, miissen im Zuge der Bildver-
arbeitung nur die Bildinformationen aus dem Uber-
schneidungsbereich 10 korreliert, d.h. in Uberein-
stimmung gebracht und zusammengefiigt werden, wahrend
der HoOhenversatz der Kameras zueinander im zuvor er-
wahnten Kalibrierungsveorgang fest berticksichtigt und
eingestellt wird und deswegen aufwandsarm durch die

Bildverarbeitungsmittel zu korrigieren ist.

Der grundsdtzliche Aufbau des elektronischen Fahr-
zeugriickblicksystems ist in Fig. 4 dargestellt. Die
Kameras 2 und 3 sind jeweils mit einer Einheit beste-
hend aus einem Prozessor fir digitale Bildverarbei-
tung und Speicher 21 und 31 verbunden. Uber den Fire-
Wire bzw. IEEE 1394-Bus als zuverlédssigen Hochge-
schwindigkeitsbus kommunizieren diese Einheit 21 und
31 miteinander und mit weiterem Speicher und einer
Grafikeinheit 41, die das Gesamtbild zusammengesetzt
auf der Bildanzeigeeinheit 4 darstellt.

Fig. 5 stellt die Funktionsweise der Bildverarbeitung
dar. Es werden zunidchst die Bilder der Videokameras 2
und 3 erfaBt und vorverarbeitet. Diese Vorverarbei-
tung findet hier jeweils, wie schon in Fig. 4 darge-
stellt, fir jede der Videokameras 2 und 3 auf einer
separaten angeschlossenen Einheit 21 und 31 bestehend
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aus digitalen Signalverarbeitungsprozessor und Spei—
cﬁér, statt; fiir die Kamera 2 sind dies die Schritte
22, 23, 24, 25 und 26, fur die Kamera 3 die Schritte
32, 33, 34, 35 und 36.

zunidchst werden die Videobilder der Kameras 2 und 3
in den Schritten 22 und 32 erfaBt. Durch die Kommuni-
kation der Einheiten 31 und 21 in Fig. 4 ermdglicht,
wird sogleich der Bildiiberschneidungsbereich 10 iden-
tifiziert und dargestellt als ROI-Parameter (Region
Of Interest) 50. Sodann wird in den Schritten 23 bzw.
33 eine Bereinigung der statischen Bildfehler durch
Linsenverzerrungen oder Kamerageometrie vorgenommen.
Dabei wird auf vormals berechnete Ergebnisse in Loo-
kup-Tables 28 bzw. 38 Rickgriff gencmmen, um Rechen-
aufwand zu sparen. Im néchsten Schritt 24 bzw. 34
wird eine Zylinderprojektion der Videobilder vorge-

nommen.

Anhand der Bildiiberlappungs-/Region-of-Interest-
Parameter 50 wird nun zwischen dem Bildiberlappungs-
bereich 10 (Fig. 3) und den sich nicht Uberlappenden
Bereichen 11 und 12 (Fig. 3) unterschieden und im se-
paraten Wegen 25 bzw. 35 fiir den Uberlappungsbereich
und 26 bzw. 36 fir den sich nicht tiberlappenden Be-

reich, weiterverarbeitet.

Die sich nicht {iberlappenden Bereiche werden durch
eine einfache Festkorrektur in 27 bzw. 37 in ihrer
Bildposition verschoben und stehen nach einer Spei-

cherverschiebung zur Anzeige in 46 bereit.

Dies sich uberlappenden Bildbereiche werden zundchst
in 42 korreliert, in 43 durch Triangulation interpo-
liert, d.h. es werden die sich iiberschneidenden Bil-
dinhalte schidtzungsweise identifiziert, in 44 werden

PCT/EP02/14484
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die gleichen Bildinhalte zugeordnet und versatzkorri-
giert und in 45 zusammengefligt. Dabei bedienen sich
die Schritte 43 bis 45 abermals einer Lookup-Table
51, die zuvor berechnete Ergebnisse enthdlt. Im
Schritt 46 wird das entstandene Gesamtbild zur Dar-
stellung auf der Bildanzeigeeinheit 4 gebracht.

Durch das Einbinden von Zusatzsensoren wie Infrarot
oder Radar werden in nicht n#her dargestellter Weise
die Tiefenschirfe-Eigenschaften des elektronischen
Fahrzeugriickblicksystems verbessert. Ferner wird vor
dem Auslésen des Airbags widhrend einer bestimmten Pe-
riode die Bildinformation abgespeichert und es kdnnen
somit Bildsequenzen unmittelbar vor einem Unfall

nachvollzogen werden.

Eine Ubersicht iiber den Aufbau und den Ablauf der
Bildverarbeitung in einer méglichen Ausfiihrungsform,
die fiir die industrielle Serienproduktion und/oder
den breiten praktischen Einsatz geeignet ist, ist in
Fig. 6 dargestellt. Das Bildverarbeitungssystem kann
hier grob in die Subsysteme Bildvorverarbeitung 71,
Bildhauptverarbeitung 72 und Anzeige und Kommunikati-
on 73 unterteilt werden. Zum Subsystem fir die Bild-
vorverarbeitung 71 z&hlen dabei die Bildgewinnungs-
komponenten 64 und die Skalierungskomponenten 65, zum
Subsyétem fiir die Bildhauptverarbeitung 72 zdhlen die
Korrelationskomponente 66 und die Zusammenfiigungskom-
ponente 67, und zum Subsystem fir Anzeige und Kommu-
nikation 73 z&hlt die Anzeigekomponente 68, die Sy-
stemsteuerungskomponente 69 und die Netzwerkkommuni-

kationskocmponente 70.

Die Kommunikation der einzelnen Verarbeitungskompo-
nenten findet {iber den zuverl&ssigen Hochgeschwindig-
keitsbus 74 statt, hier gekennzeichnet durch die dik-
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ken Pfeilverbindungen, wihrend die dinnen Pfeilver-
bindungen den DatenfluR schematisch darstellen.

In nicht naher dargestellter Weise werden die Bilder
aus den Videokameras iiber den DatenfluB 61 und 62 an
jeweils eine Komponente 64 zur Bildgewinnung und Loo-
kup-Table-Verarbeitung Ubermittelt. Uber den Hochge-
schwindigkeitsbus 74, der als FireWire-Bus ausgefihrt
ist, werden die Daten an die Skalierungskomponente 65
tibermittelt, die eine BildgrdBenanpassung vornimmt.
Wieder iiber den Hochgeschwindigkeitsbus 74 wird der
sich tiberschneidende Teil der Bilddaten an die Korre-
lationskomponente 66 ilibertragen, wahrend der sich
nicht Uberschneidende Teil der Bilddaten direkt Uber
den Hochgeschwindigkeitsbus 74 an Zusammenfigungskom-
ponente 67 ibermittelt wird. Nach dem Korrelations-
vorgang ibermittelt die Korrelationskomponente 66 die
Ergebnisdaten ebenfalls iber den Bus 74 an die Zusam-
menfiigungskomponente 67. Die von der Zusammenfigungs-
komponente 67 bearbeiteten Daten gelangen nun uber
den Bus 74 in die Anzeigekomponente 68, die die Bild-
daten und Bilder weiterer Videokameras 63, deren Kdm—
munikationsverbindung zum Bildverarbeitungssystem
hier nicht n&her dargestellt ist, zu dem Bild zusam-
menfigt und zur Anzeige bereitstellt, wie es schlieB-
lich auf der Bildanzeigeeinrichtung dargestellt wer-
den soll.

Benutzereingaben und —-einstellungen 77 werden von der
Systemsteuerungskomponente 69 verarbeitet und lber
den Hochgeschwindigkeitsbus 74 an die Anzeigekompo-
nente 68 weitergegeben, die Uber den Ausgangsdaten-
strom 75 die eigentliche Bildanzeigeeinheit 4 in Fig.

1 ansteuert.

Ebenfalls iiber den Hochgeschwindigkeitsbus 74 kommu-
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niziert die Netzwerkkommunikationskomponente 70 mit
den Ubrigen Komponenten des Bildverarbeitungssystems.
Diese Netzwerkkommunikationskomponente schafft die
Verbindung zum Fahrzeugbus, mit dem die Informationen

des Datenstromes 76 ausgetauscht werden sollen.
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Patentanspriiche

Fahrzeugriickblicksystem zur Bereitstellung einer
rickwdrtigen (5) Panorama-Ansicht (4) mit min-
destens zwei Videokameras (2, 3) und mindestens
einer Bild-Anzeigeeinheit (4), wobei die Video-
kameras (2, 3) mit der Bild-Anzeigeeinheit (4)
zur Ubermittlung der Bildinformation wverbunden
sind,

dadurch gekennzeilichnet,
dass

mindestens zwel der Videokameras (2, 3) zueinan-
der in fester rdumlicher Zuordnung und in direk-
ter Ndhe beieinander angeordnet sind und dabei
jeweils um dieselbe Achse so gedreht sind, dass
sich die gelieferten Bilder uUberschneiden, und
dass digitale Bildverarbeitungsmittel (21, 31,
41) zwischen diesen Videokameras einerseits und
der Bild-Anzeigeeinheit (4) andererseits vorge-
sehen sind zur kontinuierlichen Erzeugung eines
Gesamtbildes aus den Bildern dieser Videokame-

ras.

Fahrzeugrickblicksystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die beieinander angeordne-
ten Kameras um dieselbe vorgenannte Achse zuein-

ander verschoben sind.

Fahrzeugrickblicksystem nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das wvon
den Bildverarbeitungsmitteln (21, 31, 41) er-
zeugte Gesamtbild (4) ein Panoramabild aus einer
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nahtlosen Aneinanderfiigung der Bilder der fest
rdumlich zugeordneten Videokameras (2, 3) ist.

Fahrzeugriickblicksystem nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das von
den Bildverarbeitungsmitteln (21, 31, 41) ef-
zeugte Gesamtbild eine verfalschungskorrigierte
Aneinanderfliigung der Bilder der fest raumlich

zugeordneten Videokameras (2, 3) ist.

Fahrzeugriickblicksystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Bildverarbeitungs-
mitteln (21, 31, 41) Mittel zur Kalibrierung des
Systems in Verbindung mit der festen rdumlichen
Zuordnung der Videokameras (2, 3) vorgesehen

sind.

Fahrzeugriickblicksystem nach einem der Anspriche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Bildverarbeitungsmitteln (21, 31, 41) Mittel zur
Auswahl und/oder VergrdRerung von Ausschnit?en

des Gesamtbildes vorgesehen sind.

Fahrzeugrlckblicksystem nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die raum-
lich fest zugeordneten Kameras so gedreht sind,
dass in Verbindung mit dem Offnungswinkel dieser
Kameras die Uberschneidung der Bilder dieser Vi-

deokameras minimal ist.

Fahrzeugrickblicksystem nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Videokame-
ras so positioniert werden, dass die bereitge-
stellte rickwdrtige Panorama-Ansicht (4) eine
gleichmafig hohe Bildauflésung beziiglich des
Darzustellenden (5) aufweist.
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Fahrzeugriickblicksystem nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Bildverarbeitungsmitteln (21, 31, 41) und/oder
in den Videokameras (2, 3) Mittel zur Anpassung
des bereitgestellten Bildes auf Umweltlichtver-

haltnisse und Blendwirkung vorgesehen sind.

Fahrzeugriickblicksystem nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Bildverarbeitungsmitteln (21, 31, 41) Mittel zur
Einbindung von zusadtzlichen Informationen
und/oder weiteren Bildern in die Darstellung (4)

vorgesehen sind.

Fahrzeugrickblicksystem nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Sys-
tem und/oder die Bildverarbeitungsmittel (21,
31, 41) des Systems ein Subsystem eines weiter
gefassten Uberwachungs- und/oder Multimedia-

Systems sind.

Fahrzeugrlickblicksystem nach einem der Anspriliche
1 bié 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Bild-
verarbeitungsmittel (21, 31, 41) mindestens ein
erstes Prozessormittel (21) umfassen zur schnel-
len digitalen Verarbeitung der Kamerabilder und
mindestens ein zweites Prozessormittel umfassen

zur Zusammenfigung der Kamerabilder.

Fahrzeugriickblicksystem nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Prozessor-

mittel ein DSP-Prozessor ist.

Fahrzeugriickblicksystem nach einem der Ansprilche
12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Prozessormittel ein Standard-PC-Prozessor

ist.
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Fahrzeugriickblicksystem nach einem der Anspriiche
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindung zwischen Kameras und Bildverarbeitungs-
mitteln und Bild-Anzeigeeinheit als zuverldssi-
ger Hochgeschwindigkeits-Datenbus ausgefihrt

ist.

Fahrzeugriickblicksystem nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bild-Anzeigeeinheit (4) im Blickfeld des
Fahrers positioniert ist und/oder das Bild in
das Blickfeld des Fahrers projiziert.

Verfahren zur Bereitstellung einer riickwartigen
Panorama-Ansicht eines Fahrzeugs,

dadurch gekennzeichnet, dass

stidndig mindestens zwel Videobilder so erfasst
werden (22, 32), dass die Blickrichtung der Bil-
der voneinander abweicht und ein geringer Anteil
der Bilder sich iberschneidet, die Bilder digi-
tal vorverarbeitet (22 bis 26, 32 bis 36) werden
und die Videobilder schlieflich derart zusammen-
gefugt (27, 37, 42 bis 46) werden, dass ein
nahtloses, kontinuierliches und verzdgerungs-
freies Panoramabild aus den Videobildern ent-
steht.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzéich-
net, dass die Vorverarbeitung eine Korrektur
(23, 33) der kamerabedingten geometrischen Ver-
zerrungen der Videobilder umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriche 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorverarbeitung
eine Zylinderprojektion (24, 34) der Videobilder

umfasst.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die sich lber-
schneidenden Teile der Videobilder identifiziert
(50) und von den sich nicht uberschneidenden

Teilen unterschieden werden.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich-
net, dass die sich iberschneidenden und die sich
nicht iiberschneidenden Bildteile separat weiter-
verarbeitet werden (25, 26, 35, 36) und spater
wieder zusammengeflgt (46) werden.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich-
net, dass die sich nicht Uberschneidenden Teile
entsprechend der festen Kameraanordnung einer
festen Offset-Korrektur (27, 37) unterzogen.wer—

den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 oder 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die sich iliber-
schneidenden Bildinhalte identifiziert (43) und
in Ubereinstimmung gebracht (44) werden und an-

schlieBend passend zusammengefiigt werden (45).

Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Tabelle (28,
38, 51) zur Verwendung bereits berechneter Er-

gebnisse verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorverarbeitung
und/oder die Identifizierung der sich iber-
schneidenden Bildbereiche der Videokameras je
Kamera separat und zeitgleich durchgefihrt wird
und dass dabei die Vorgdnge laufend miteinander

abgestimmt werden..
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