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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Nacht-
sichtgerat, das ein Bild eines Gegenstandes unter
Verwendung von reflektiertem Licht von emittiertem
Infrarotlicht aufnimmt.

HINTERGRUNDTECHNIK

[0002] In letzter Zeit ist zum Erhdhen der Sicherheit
eines Fahrers, der nachts (oder zu lichtarmer Zeit)
ein Fahrzeug fahrt, eine Technik zum Montieren ei-
nes Nachtsichtgerates an ein Fahrzeug und Anzei-
gen eines Bildes (eines Nachtsichtbildes) einer Stra-
Re vor dem Fahrzeug mit hoher Sichtbarkeit flir einen
Fahrer in der Praxis eingesetzt worden. Das Nacht-
sichtgerat vom Fahrzeugmontagetyp wird grob klas-
sifiziert in ein Nachtsichtgerat unter Verwendung ei-
nes Ferninfrarotsystems und ein Nachtsichtgerat un-
ter Verwendung eines Nahinfrarotsystems.

[0003] Das Nachtsichtgerat unter Verwendung ei-
nes Ferninfrarotsystems realisiert seine Funktion
durch Abbilden von Warme (Ferninfrarotstrahl), die
durch eine Person oder ein Fahrzeug vorn auf der
Strale erzeugt wird, durch eine Ferninfrarotkamera.
Da eine Warmequelle selbst visualisiert wird, ist eine
Abbildung auch unter dem Umstand ohne Beleuch-
tung madglich. In dem Ferninfrarotsystem ist eine Ab-
bildung jedoch nicht mdglich, wenn ein Hintergrund
und ein Objekt keine Temperaturdifferenz aufweisen,
so dass Verkehrsschilder, ein Anstrich auf der Stra-
Renoberflache oder dergleichen nicht abgebildet
werden kénnen. Ferner ist das Nachtsichtgerat unter
Verwendung eines Ferninfrarotsystems teuer.

[0004] Andererseits emittiert das Nachtsichtgerat
unter Verwendung eines Nahinfrarotsystems Nahin-
frarotlicht nach vorn, bildet das reflektierte Licht mit
einer Kamera ab, die ein Nahinfrarotwellenlangen-
band abbilden kann, und zeigt das Bild an. Das Sys-
tem kann sogar ein Objekt abbilden, das keine War-
me erzeugt, und kann ein Bild erhalten, das einem vi-
suellen Bild &hnlich ist. Ferner ist das Nachtsichtgerat
unter Verwendung eines Nahinfrarotsystems nicht so
teuer wie das Nachtsichtgerat unter Verwendung ei-
nes Ferninfrarotsystems.

[0005] Das Nachtsichtgerat unter Verwendung ei-
nes Nahinfrarotsystems ist jedoch gegenuiber einem
Leuchtmittel mit starkem Licht wie etwa einem
Scheinwerfer eines entgegenkommenden Fahrzeugs
anfallig und kann Verkehrsschilder, die aus einem re-
kursiv-reflektierendem Material hergestellt sind, auf
Grund der starken Reflexion nicht lesen.

[0006] Um die Probleme zu Iésen, gibt es eine Tech-
nik zum Reduzieren des Einflusses eines Leuchtmit-

tels, indem Nahinfrarotlicht impulsweise emittiert wird
und ein Nachtsichtbild unter Verwendung eines Diffe-
renzbildes zwischen einem Bild, wenn es beleuchtet
wird, und einem Bild, wenn es nicht beleuchtet wird,
korrigiert wird (siehe Patentdokument 1 und Patent-
dokument 2).

Patentdokument 1: Japanische offengelegte Patent-
verodffentlichung Nr. 2002-274258

Patentdokument 2: Japanische offengelegte Patent-
veroffentlichung Nr. 2003-87644

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

DURCH DIE ERFINDUNG ZU LOSENDES PRO-
BLEM

[0007] Es ist jedoch ein Problem gewesen, dass
auch dann, wenn ein Nachtsichtbild unter Verwen-
dung eines Nachtsichtgerates unter Einsatz eines
Nahinfrarotsystems aufgenommen wird und das
Nachtsichtbild unter Verwendung der herkdmmlichen
Techniken (zum Beispiel Patentdokument 1 oder Pa-
tentdokument 2) korrigiert wird, die Sichtbarkeit eines
Objektes, das gewisse Eigenschaften hat (zum Bei-
spiel eines aus rekursiv-reflektierendem Material her-
gestellten Objektes (Verkehrsschilder oder derglei-
chen)), nicht verbessert werden kann.

[0008] Die vorliegende Erfindung ist angesichts die-
ses Umstandes gemacht worden, und eine Aufgabe
von ihr ist es, ein Nachtsichtgerat vorzusehen, das
die Sichtbarkeit eines Nachtsichtbildes ungeachtet
der Eigenschaften eines Objektes verbessern kann.

MITTEL ZUM LOSEN DES PROBLEMS

[0009] Um das oben beschriebene Problem zu 16-
sen und die Aufgabe zu erfillen, ist die vorliegende
Erfindung ein Nachtsichtgerat zum Aufnehmen eines
Bildes eines Gegenstandes unter Verwendung von
reflektiertem Licht von emittiertem Infrarotlicht. Das
Nachtsichtgerat enthalt eine Bildsegmentierungsein-
heit, die ein aufgenommenes Bild in eine Vielzahl von
Regionen segmentiert, auf der Basis eines Lumi-
nanzwertes eines beleuchteten Bildes, das ein Bild
reprasentiert, das aufgenommen wird, wenn das In-
frarotlicht emittiert wird, und eines Luminanzwertes
eines nichtbeleuchteten Bildes, das ein Bild repra-
sentiert, das aufgenommen wird, wenn das Infrarot-
licht nicht emittiert wird; und eine Luminanzwertkor-
rektureinheit, die Luminanzwerte der Regionen auf
der Basis der Eigenschaften der durch die Bildseg-
mentierungseinheit segmentierten Regionen korri-
giert.

[0010] Bei der Erfindung segmentiert die Bildseg-
mentierungseinheit eine Region in einem Bild, deren
Luminanzwert des nichtbeleuchteten Bildes gréRer
als eine erste Schwelle ist und deren Luminanzwert
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des beleuchteten Bildes grofRer als eine zweite
Schwelle ist, als leuchtende Region, und die Lumi-
nanzwertkorrektureinheit korrigiert die Luminanzwer-
te der Bildregion, die als leuchtende Region segmen-
tiert wird, mit den Luminanzwerten, die in der leuch-
tenden Region des beleuchteten Bildes oder des
nichtbeleuchteten Bildes enthalten sind.

[0011] Bei der Erfindung segmentiert die Bildseg-
mentierungseinheit eine Region in einem Bild, deren
Luminanzwert des nichtbeleuchteten Bildes kleiner
als eine dritte Schwelle ist und deren Luminanzwert
des beleuchteten Bildes groRer als eine vierte
Schwelle ist, als hochreflektierende Region, und die
Luminanzwertkorrektureinheit korrigiert die Lumi-
nanzwerte der Bildregion, die als hochreflektierende
Region segmentiert wird, auf der Basis von Werten,
die durch Korrigieren der Luminanzwerte der hochre-
flektierenden Region des nichtbeleuchteten Bildes
erhalten werden.

[0012] Bei der Erfindung segmentiert die Bildseg-
mentierungseinheit eine Region in einem Bild, deren
Luminanzwert des nichtbeleuchteten Bildes grofier
als der Luminanzwert des beleuchteten Bildes ist, als
Region mit niedriger Luminanz, und die Luminanz-
wertkorrektureinheit korrigiert die Luminanzwerte der
Bildregion, die als Region mit niedriger Luminanz
segmentiert wird, auf der Basis von Werten, die durch
Korrigieren der Luminanzwerte der Region mit niedri-
ger Luminanz des beleuchteten Bildes erhalten wer-
den.

[0013] Die Erfindung enthalt ferner eine Erfas-
sungseinheit von Bildern mit sichtbarem Licht, die ein
Bild mit sichtbarem Licht von dem Gegenstand er-
fasst, der durch eine Kamera mit sichtbarem Licht
aufgenommen wird. Bei der Erfindung erzeugt die Lu-
minanzwertkorrektureinheit Pixelwerte der leuchten-
den Region und der hochreflektierenden Region un-
ter Verwendung des Bildes mit sichtbarem Licht.

EFFEKT DER ERFINDUNG

[0014] GemalR der vorliegenden Erfindung kann die
Sichtbarkeit eines Nachtsichtbildes ungeachtet der
Eigenschaften eines Gegenstandes verbessert wer-
den, da ein abgebildetes Bild segmentiert wird in eine
Vielzahl von Regionen auf der Basis des Luminanz-
wertes eines beleuchteten Bildes, das ein Bild repra-
sentiert, das aufgenommen wird, wenn Infrarotlicht
emittiert wird, und des Luminanzwertes eines nicht-
beleuchteten Bildes, das ein Bild reprasentiert, das
aufgenommen wird, wenn Infrarotlicht nicht emittiert
wird, und der Luminanzwert jeder segmentierten Re-
gion auf der Basis der Eigenschaften der Region kor-
rigiert wird.

[0015] Gemal der vorliegenden Erfindung kann der
Luminanzwert einer leuchtenden Region angemes-

sen korrigiert werden, da eine Region in einem Bild,
deren Luminanzwert eines nichtbeleuchteten Bildes
groler als eine erste Schwelle ist und deren Lumi-
nanzwert eines beleuchteten Bildes gréRer als eine
zweite Schwelle ist, als leuchtende Region segmen-
tiert wird und der Luminanzwert der Bildregion, die
als leuchtende Region segmentiert wird, mit dem Lu-
minanzwert korrigiert wird, der in einer leuchtenden
Region eines beleuchteten Bildes oder eines nichtbe-
leuchteten Bildes enthalten ist.

[0016] Gemal der vorliegenden Erfindung kann die
Sichtbarkeit einer hochreflektierenden Region ver-
bessert werden, da eine Region in einem Bild, deren
Luminanzwert eines nichtbeleuchteten Bildes kleiner
als eine dritte Schwelle ist und deren Luminanzwert
des beleuchteten Bildes groRer als eine vierte
Schwelle ist, als hochreflektierende Region segmen-
tiert wird und der Luminanzwert der Bildregion, die
als hochreflektierende Region segmentiert wird, auf
der Basis eines Wertes korrigiert wird, der durch Kor-
rigieren des Luminanzwertes der hochreflektieren-
den Region des nichtbeleuchteten Bildes erhalten
wird.

[0017] Gemal der vorliegenden Erfindung kann der
Luminanzwert einer Region mit niedriger Luminanz
angemessen korrigiert werden, da eine Region in ei-
nem Bild, deren Luminanzwert des nichtbeleuchteten
Bildes groRer als der Luminanzwert des beleuchteten
Bildes ist, als Region mit niedriger Luminanz seg-
mentiert wird und deren Luminanzwert einer Bildregi-
on, die als Region mit niedriger Luminanz segmen-
tiert wird, auf der Basis eines Wertes korrigiert wird,
der durch Korrigieren des Luminanzwertes der Regi-
on mit niedriger Luminanz des beleuchteten Bildes
erhalten wird.

[0018] Gemal der vorliegenden Erfindung kann die
Sichtbarkeit eines Nachtsichtbildes weiter verbessert
werden, da ein Objekt durch eine Kamera mit sicht-
barem Licht aufgenommen wird, um dessen Bild mit
sichtbarem Licht zu erfassen, und Pixelwerte der Lu-
minanzregion und der hochreflektierenden Region
unter Verwendung des Bildes mit sichtbarem Licht er-
zeugt werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0019] Fig.1 ist ein Schema zum Erlautern von
Grundzigen und Eigenschaften eines Nachtsichtge-
rates gemal einer ersten Ausfuhrungsform.

[0020] Fig. 2 ist ein Schema einer Konfiguration ei-
nes Fahrzeugs, an welches das Nachtsichtgerat der
ersten Ausfihrungsform montiert ist.

[0021] Fig. 3 ist ein Schema einer Beziehung zwi-
schen einer Infrarotemissionszeitlage einer Nahinfra-
rotquelle und einer Belichtungszeitlage einer Nahin-
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frarotkamera.

[0022] Fig. 4 ist ein Funktionsblockdiagramm einer
Konfiguration einer Nachtsichtbildverarbeitungsein-
heit gemaf der ersten Ausfiihrungsform.

[0023] Fig. 5 ist ein Schema zum Erlautern der Ver-
arbeitung einer Schlierenentfernungseinheit.

[0024] Fig. 6 ist ein Schema einer exemplarischen
Datenstruktur einer Regionsegmentierungstabelle.

[0025] Fig. 7 ist ein Schema einer exemplarischen
Datenstruktur einer Luminanzkonvertierungstabelle
fur hochreflektierende Regionen.

[0026] Fig. 8 ist ein Schema einer exemplarischen
Datenstruktur einer Konvertierungstabelle fir Regio-
nen mit niedriger Luminanz.

[0027] Fig. 9 ist ein Bild eines Nachtsichtbildes auf
gegenwartige Weise und eines Nachtsichtbildes auf
herkdmmliche Weise.

[0028] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm einer Proze-
dur der Nachtsichtbildverarbeitungseinheit gemaf
der ersten Ausfuhrungsform.

[0029] Fig. 11 ist ein Flussdiagramm einer Prozedur
der Schlierenentfernung.

[0030] Fig. 12 ist ein Flussdiagramm einer Proze-
dur der Regionsegmentierung.

[0031] Fig. 13 ist ein Flussdiagramm einer Proze-
dur der Verarbeitung einer leuchtenden Region.

[0032] Fig. 14 ist ein Flussdiagramm einer Proze-
dur der Verarbeitung einer hochreflektierenden Regi-
on.

[0033] Fig. 15 ist ein Flussdiagramm einer Proze-
dur der Verarbeitung einer Region mit niedriger Lumi-
nanz.

[0034] Fig. 16 ist ein Flussdiagramm einer Synthe-
seprozedur.

[0035] Fig. 17 ist ein Schema einer Konfiguration ei-
nes Fahrzeugs, an welches ein Nachtsichtgerat ge-
maR einer zweiten Ausfihrungsform montiert ist.

[0036] Fig. 18 ist ein Schema einer exemplarischen
Konfiguration einer Farbkamera, die einen Abbil-
dungsbereich hat, der derselbe wie jener einer Na-
hinfrarotkamera ist.

[0037] FEig. 19 ist ein Funktionsblockdiagramm ei-
ner Konfiguration der Nachtsichtbildverarbeitungs-
einheit gemaf der zweiten Ausflihrungsform.

[0038] Fig. 20 ist ein Flussdiagramm einer Proze-
dur der Verarbeitung einer leuchtenden Region ge-
mal der zweiten Ausfihrungsform.

[0039] Fig. 21 ist ein Flussdiagramm einer Proze-
dur der Verarbeitung einer hochreflektierenden Regi-
on gemaf der zweiten Ausflihrungsform.

[0040] Fig. 22 ist ein Schema einer Hardwarekonfi-
guration eines Computers der Nachtsichtbildverar-
beitungseinheit, die in Fig. 4 gezeigt ist.

Bezugszeichenliste

10, 15 Fahrzeug

20 Scheinwerfer

30 Display

40 Optische Abbildungslinse

50 Optische Beleuchtungslinse

60, 305 Nahinfrarotquelle

70 Nahinfrarotkamera

80 Beleuchtungssteuereinheit

90, 306 Farbkamera

90a Strahlenteiler

90b Infrarot-Sperrfilter

100, 200 Nachtsichtbildverarbeitungseinheit

110, 210 Feldtrenneinheit

120, 220 Schlierenentfernungseinheit

130, 230 Regionsegmentierungseinheit

140, 240 Verarbeitungseinheit fiir leuchtende
Regionen

150, 250 Verarbeitungseinheit flir hochreflek-
tierende Regionen

160, 260 Verarbeitungseinheit flir Regionen
mit niedriger Luminanz

170, 270 Synthetisierungseinheit

300 Computer

301 Eingabevorrichtung

302 Monitor

303 Beleuchtungssteuervorrichtung

304 Nahinfrarotkamera

307 RAM

307a, 310a Verschiedene Typen von Daten

308 ROM

309 CPU

310 HDD

310b Nachtsichtbildverarbeitungspro-

gramm

BESTE AUSFUHRUNGSFORM(EN) DER ERFIN-
DUNG

[0041] Ausfiihrungsformen eines Nachtsichtgerates
gemalf der vorliegenden Erfindung werden unter Be-
zugnahme auf die beigefligten Zeichnungen einge-
hend erlautert.

Erste Ausfiihrungsform

[0042] Es werden Grundziige und Eigenschaften ei-

4/38



DE 11 2007 003473 TS5 2010.06.10

nes Nachtsichtgerates gemal einer ersten Ausfih-
rungsform erlautert. Fig. 1 ist ein Schema zum Erlau-
tern der Grundziige und der Eigenschaften des
Nachtsichtgerates gemal der ersten Ausflihrungs-
form. Wie in der Figur gezeigt, trennt das Nachtsicht-
geréat ein Bild, das durch eine Nahinfrarotkamera auf-
genommen wird (im Folgenden als Eingangsfeldbild
beschrieben), in ein ungeradzahliges Feldbild und
ein geradzahliges Feldbild (das Eingangsfeldbild ist
eine Kombination eines Bildes aus dem ungeradzah-
ligen Feldbild und dem geradzahligen Feldbild). Das
ungeradzahlige Feldbild reprasentiert ein Bild, wenn
ein Gegenstand nicht mit Infrarotlicht beleuchtet wird,
und das geradzahlige Feldbild reprasentiert ein Bild,
wenn der Gegenstand mit Infrarotlicht beleuchtet
wird.

[0043] Das Nachtsichtgerat segmentiert ein Bild in
eine Vielzahl von Regionen auf der Basis des Lumi-
nanzwertes des ungeradzahligen Feldbildes und des
Luminanzwertes des geradzahligen Feldbildes und
korrigiert den Luminanzwert der segmentierten Regi-
onen gemal Eigenschaften der Regionen. Das
Nachtsichtgerat gemaf der ersten Ausfliihrungsform
segmentiert ein Bild in eine leuchtende Region, eine
hochreflektierende Region und eine Region mit nied-
riger Luminanz.

[0044] Die leuchtende Region ist eine Region, die
einen selbstleuchtenden Gegenstand enthalt, wie
etwa einen Scheinwerfer eines entgegenkommen-
den Fahrzeugs, ein Rcklicht eines vorausfahrenden
Fahrzeugs, die Stralenbeleuchtung und ein leuch-
tendes Schild. Die hochreflektierende Region ist eine
Region, die Licht stark reflektiert, wie etwa Infrarot-
licht und sichtbares Licht, wobei die Region ein Ver-
kehrsschild, eine Sicherheitssaule, einen Ruckstrah-
ler eines vorausfahrenden Fahrzeugs, einen Fahr-
zeugkodrper (Spiegelreflexion) und dergleichen ent-
halt.

[0045] Die Region mit niedriger Luminanz ist eine
Region, die weder zu der leuchtenden Region noch
zu der hochreflektierenden Region von den Regio-
nen eines Eingangsfeldbildes gehdrt, wobei die Regi-
on eine StralRenoberflache, einen Fullganger, einen
anderen Fahrzeugkérper (diffuse Reflexion), ein Bau-
werk, den Himmel, den Hintergrund und dergleichen
enthalt.

[0046] Wie ersichtlich ist, kann das Nachtsichtgerat
gemal der ersten Ausfihrungsform die Sichtbarkeit
eines Nachtsichtbildes ungeachtet der Eigenschaften
eines Gegenstandes verbessern, indem ein Ein-
gangsfeldbild in ein ungeradzahliges Feldbild und ein
geradzahliges Feldbild getrennt wird, das Bild auf der
Basis des Luminanzwertes des ungeradzahligen
Feldbildes und des Luminanzwertes des geradzahli-
gen Feldbildes in Regionen segmentiert wird und der
Luminanzwert der segmentierten Regionen gemaf

Eigenschaften der Regionen korrigiert wird.

[0047] Nun wird eine exemplarische Konfiguration
eines Fahrzeugs erlautert, an welches das Nacht-
sichtgerat gemal der ersten Ausfiihrungsform mon-
tiert ist. Fig. 2 ist ein Schema einer Konfiguration ei-
nes Fahrzeugs, an welches das Nachtsichtgerat der
ersten Ausfihrungsform montiert ist. Wie in der Figur
gezeigt, enthalt ein Fahrzeug 10 einen Scheinwerfer
20, ein Display 30, eine optische Abbildungslinse 40,
eine optische Beleuchtungslinse 50, eine Nahinfra-
rotquelle (eine Laserdiode, eine Leuchtdiode oder
dergleichen) 60, eine Nahinfrarotkamera 70, eine Be-
leuchtungssteuereinheit 80 und eine Nachtsichtbild-
verarbeitungseinheit 100.

[0048] Es wird angenommen, dass von diesen die
Nahinfrarotquelle 60 konfiguriert ist, um die Bildan-
sicht der Nahinfrarotkamera 70 zu beleuchten. Die
Nahinfrarotquelle 60 kann eine Vielzahl von lichtemit-
tierenden Dioden (LED) umfassen, die kombiniert
sind, oder kann die diffuse Beleuchtung einer Laser-
diode nutzen.

[0049] Die Nahinfrarotkamera 70 wird installiert, um
die Strale vor dem Fahrzeug aufzunehmen, fiir das
ein Nachtsichtbild erstellt wird, und wird zum Beispiel
horizontal an dem Fahrzeug 10 installiert. Die Nahin-
frarotkamera 70 ist eine Schwarzweif-Kamera mit la-
dungsgekoppeltem Bauelement (CCD-Kamera) oder
dergleichen, die eine Nahinfrarotband-Empfindlich-
keit hat. Ein Sperrfilter flr sichtbares Licht kann an
der Nahinfrarotkamera 70 angebracht sein.

[0050] Die Beleuchtungssteuereinheit 80 steuert die
Nahinfrarotquelle 60, um Infrarotlicht intermittierend
zu emittieren. Fig. 3 ist ein Schema einer Beziehung
zwischen einer Infrarotstrahlemissionszeitlage der
Nahinfrarotquelle 60 und einer Belichtungszeitlage
der Nahinfrarotkamera 70. Wie in der Figur gezeigt,
steuert die Beleuchtungssteuereinheit 80 die Nahin-
frarotquelle 60 so, dass die Infrarotstrahlemissions-
zeitlage mit einer Zeitlage der Nahinfrarotkamera 70,
zu der ein geradzahliges Feldbild abgebildet wird
(Belichtungszeitlage des geradzahligen Feldes), syn-
chron ist.

[0051] Das heilit, ein Pixelwert mit Umgebungslicht
wird in einem ungeradzahligen Feld durch die Nahin-
frarotkamera 70 aufgezeichnet, die ein ungeradzahli-
ges Feldbild und ein geradzahliges Feldbild zu der in
Fig. 3 gezeigten Zeitlage aufnimmt (die Nahinfrarot-
kamera 70 arbeitet mit 30-fps-Verschachtelung), und
die Beleuchtungssteuereinheit 80, die die Nahinfra-
rotquelle 60 steuert. Im Gegensatz zu der Belich-
tungszeitlage des ungeradzahligen Feldes wird ein
Pixelwert mit Umgebungslicht und reflektiertem Licht
des emittierten Nahinfrarotlichtes zu einer Belich-
tungszeitlage des geradzahligen Feldes mit der Zeit-
differenz von 1/60 s aufgezeichnet.
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[0052] Die Nachtsichtbildverarbeitungseinheit 100
segmentiert ein Bild in Regionen auf der Basis des
Luminanzwertes eines ungeradzahligen Feldbildes
und des Luminanzwertes eines geradzahligen Feld-
bildes und korrigiert den Luminanzwert der segmen-
tierten Regionen gemal den Eigenschaften der Re-
gionen (die Nachtsichtbildverarbeitungseinheit 100
entspricht dem Nachtsichtgerat gemaR der vorliegen-
den Erfindung). Fig.4 ist ein Funktionsblockdia-
gramm einer Konfiguration der Nachtsichtbildverar-
beitungseinheit 100 geman der ersten Ausflihrungs-
form.

[0053] Wie in der Figur gezeigt, enthalt die Nacht-
sichtbildverarbeitungseinheit 100 eine Feldtrennein-
heit 110, eine Schlierenentfernungseinheit 120, eine
Regionsegmentierungseinheit 130, eine Verarbei-
tungseinheit fur leuchtende Regionen 140, eine Ver-
arbeitungseinheit fur hochreflektierende Regionen
150, eine Verarbeitungseinheit fir Regionen mit nied-
riger Luminanz 160 und eine Synthetisierungseinheit
170.

[0054] Die Feldtrenneinheit 110 erfasst Daten eines
Eingangsfeldbildes von der Nahinfrarotkamera 70
und trennt das erfasste Eingangsfeldbild in ein unge-
radzahliges Feldbild und ein geradzahliges Feldbild.
Die Feldtrenneinheit 110 gibt die Daten des getrenn-
ten ungeradzahligen Feldbildes und geradzahligen
Feldbildes an die Schlierenentfernungseinheit 120
aus.

[0055] Die Schlierenentfernungseinheit 120 erfasst
die Daten des getrennten ungeradzahligen Feldbil-
des und des geradzahligen Feldbildes und entfernt
Schlieren, die auf dem ungeradzahligen Feldbild und
dem geradzahligen Feldbild vorhanden sind. Fig. 5
ist ein Schema zum Erlautern der Verarbeitung der
Schlierenentfernungseinheit 120.

[0056] Die Schlierenentfernungseinheit 120 scant
zuerst das ungeradzahlige Feldbild und bestimmt
den minimalen Luminanzwert jeder vertikalen Zeile.
Die Schlierenentfernungseinheit 120 erzeugt eine
Sequenz der minimalen Luminanz S(x), in der der mi-
nimale Luminanzwert der vertikalen Zeilen sequenti-
ell ab dem minimalen Luminanzwert der am weites-
ten links liegenden vertikalen Zeile in dem ungerad-
zahligen Feldbild angeordnet wird. Der minimale Lu-
minanzwert, der in der Sequenz der minimalen Lumi-
nanz S(x) zuletzt angeordnet ist, ist der minimale Lu-
minanzwert der am weitesten rechts liegenden verti-
kalen Zeile in dem ungeradzahligen Feldbild.

[0057] Die Schlierenentfernungseinheit 120 stellt
den Luminanzwert des gesamten ungeradzahligen
Feldbildes auf der Basis der Sequenz der minimalen
Luminanz S(x) ein. Wenn zum Beispiel der minimale
Luminanzwert einer Sequenz der minimalen Lumi-
nanz S(n) (n ist eine positive ganze Zahl) A ist, sub-

trahiert die Schlierenentfernungseinheit 120 den mi-
nimalen Luminanzwert A von jedem Luminanzwert,
der in der n-ten vertikalen Zeile ab der am weitesten
links liegenden vertikalen Zeile enthalten ist. Ein ent-
sprechender minimaler Luminanzwert wird von je-
dem Luminanzwert subtrahiert, der in den anderen
vertikalen Zeilen enthalten ist.

[0058] Wie ersichtlich ist, kann der Einfluss von
Schlieren wie in dem Bild in der rechten Halfte von
Fig. 5 durch die Schlierenentfernungseinheit 120
entfernt werden, die den minimalen Luminanzwert
von dem Luminanzwert subtrahiert, der in jeder verti-
kalen Zeile enthalten ist. Die Schlierenentfernungs-
einheit 120 entfernt den Einfluss von Schlieren auf
dem geradzahligen Feldbild auf ahnliche Weise wie
beim ungeradzahligen Feldbild.

[0059] Die Regionsegmentierungseinheit 130 er-
fasst die Daten eines ungeradzahligen Bildes, von
dem Schlieren durch die Schlierenentfernungseinheit
120 entfernt worden sind (nachfolgend einfach als
ungeradzahliges Feldbild bezeichnet), und eines ge-
radzahligen Feldbildes, von dem Schlieren entfernt
worden sind (nachfolgend einfach als geradzahliges
Feldbild bezeichnet), und segmentiert ein Bild in Re-
gionen (eine leuchtende Region, eine hochreflektie-
rende Region, eine Region mit niedriger Luminanz)
auf der Basis des erfassten ungeradzahligen Feldbil-
des und geradzahligen Feldbildes.

[0060] Speziell halt die Regionsegmentierungsein-
heit 130 eine Regionsegmentierungstabelle und seg-
mentiert ein Bild in jede Region, indem sie die Regi-
onsegmentierungstabelle, den Luminanzwert des un-
geradzahligen Feldbildes und den Luminanzwert des
geradzahligen Feldbildes vergleicht. Eig. 6 ist ein
Schema einer exemplarischen Datenstruktur einer
Regionsegmentierungstabelle. Es wird angenom-
men, dass die ersten bis vierten Schwellen, die in
Eig. 6 angegeben sind, im Voraus durch einen Ver-
walter eingestellt werden. Die Regionsegmentie-
rungseinheit 130 kann den Luminanzwert fir jeden
Pixel des ungeradzahligen Feldbildes und des gerad-
zahligen Feldbildes vergleichen oder kann den Lumi-
nanzwert fur jede vorbestimmte Region vergleichen.

[0061] Wie in Fig. 6 gezeigt, bestimmt die Regions-
egmentierungseinheit 130, wenn der Luminanzwert
des ungeradzahligen Feldbildes gréRer als die erste
Schwelle ist und der Luminanzwert des geradzahli-
gen Feldbildes gréRer als die zweite Schwelle ist, den
entsprechenden Teil (Pixel) als leuchtende Region.

[0062] Wenn der Luminanzwert des ungeradzahli-
gen Feldbildes andererseits kleiner als die dritte
Schwelle ist und der Luminanzwert des geradzahli-
gen Feldbildes gréRer als die vierte Schwelle ist, be-
stimmt die Regionsegmentierungseinheit 130 den
entsprechenden Teil (Pixel) als hochreflektierende
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Region. Die Regionsegmentierungseinheit 130 be-
stimmt einen Teil (Pixel), der weder zu der leuchten-
den Region noch zu der hochreflektierenden Region
gehort, oder einen Teil (Pixel), auf dem der Lumi-
nanzwert des ungeradzahligen Feldbildes gréRer als
der Luminanzwert des geradzahligen Feldbildes ist,
als Region mit niedriger Luminanz.

[0063] Die Regionsegmentierungseinheit 130 seg-
mentiert ein Bild in die leuchtende Region, die hoch-
reflektierende Region und die Region mit niedriger
Luminanz auf der Basis des Bestimmungsresultats
und gibt die Daten des Bildes der leuchtenden Regi-
on, die Daten des Bildes der hochreflektierenden Re-
gion und die Daten des Bildes der Region mit niedri-
ger Luminanz an die Verarbeitungseinheit fur leuch-
tende Regionen 140, die Verarbeitungseinheit fur
hochreflektierende Regionen 150 bzw. die Verarbei-
tungseinheit fir Regionen mit niedriger Luminanz
160 aus.

[0064] Die Regionsegmentierungseinheit 130 halt
Daten von jeder Zeichenform, vergleicht die Zeichen-
form und die Form der segmentierten hochreflektie-
renden Region und bestimmt, ob die Formen mitein-
ander Ubereinstimmen. Wenn die Formen Uberein-
stimmen, wird die hochreflektierende Region an die
Verarbeitungseinheit fur hochreflektierende Regio-
nen 150 so wie sie ist als Daten des Bildes der hoch-
reflektierenden Region ausgegeben.

[0065] Wenn die Formen andererseits nicht Uber-
einstimmen, gibt die Regionsegmentierungseinheit
130 die hochreflektierende Region, deren Form nicht
Ubereinstimmt, an die Verarbeitungseinheit fir Regi-
onen mit niedriger Luminanz 160 als die Daten des
Bildes der Region mit niedriger Luminanz aus.

[0066] Die Verarbeitungseinheit fiir leuchtende Re-
gionen 140 erfasst die Daten des Bildes der leuchten-
den Region von der Regionsegmentierungseinheit
130 und korrigiert den Luminanzwert gemal der
leuchtenden Region. Speziell korrigiert die Verarbei-
tungseinheit fur leuchtende Regionen 140 den Lumi-
nanzwert jedes Pixels, der in der leuchtenden Region
enthalten ist, in den Luminanzwert eines in dem ge-
radzahligen Feldbild (oder dem ungeradzahligen
Feldbild) enthaltenen Pixels entsprechend der leuch-
tenden Region.

[0067] Zum Beispiel wird der Luminanzwert eines
Punktes (x, y), der in der leuchtenden Region enthal-
ten ist, in den Luminanzwert des Punktes (x, y) des
geradzahligen Feldbildes korrigiert. Die Verarbei-
tungseinheit fir leuchtende Regionen 140 korrigiert
den Luminanzwert aller Pixel, die in der leuchtenden
Region enthalten sind. Die Verarbeitungseinheit fur
leuchtende Regionen 140 gibt die Daten des Bildes
der leuchtenden Region, deren Luminanzwert korri-
giert worden ist (nachfolgend ein korrigiertes Bild der

leuchtenden Region), an die Synthetisierungseinheit
170 aus.

[0068] Die Verarbeitungseinheit flir hochreflektie-
rende Regionen 150 erfasst die Daten des Bildes der
hochreflektierenden Region von der Regionsegmen-
tierungseinheit 130 und korrigiert den Luminanzwert
gemal der hochreflektierenden Region. Speziell er-
zeugt bei der Verarbeitung der Verarbeitungseinheit
fur hochreflektierende Regionen 150 die Verarbei-
tungseinheit fur hochreflektierende Regionen 150
eine Luminanzwertkonvertierungstabelle flr hochre-
flektierende Regionen auf der Basis des Luminanz-
wertes der hochreflektierenden Region in dem unge-
radzahligen Feldbild.

[0069] Ein Beispiel fur die Art und Weise des Erzeu-
gens der Luminanzwertkonvertierungstabelle fir
hochreflektierende Regionen wird nun erlautert. Die
Verarbeitungseinheit fur hochreflektierende Regio-
nen 150 detektiert den maximalen Luminanzwert des
in der hochreflektierenden Region in dem ungerad-
zahligen Feldbild enthaltenen Luminanzwertes und
berechnet eine VergréRerung B, die den detektierten
maximalen Luminanzwert von 255 ergibt.

[0070] Falls der maximale Luminanzwert der hoch-
reflektierenden Region zum Beispiel C ist, wird die
Vergrélerung B wie folgt berechnet:

B =255/C

[0071] Falls der maximale Luminanzwert der Ein-
fachheit halber 100 ist, betragt die Vergrofierung B
2,55, und somit kann die Luminanzwert konvertie-
rungstabelle flr hochreflektierende Regionen wie in
Eig. 7 dargestellt werden. Eig. 7 ist ein Schema einer
exemplarischen Datenstruktur einer Luminanzwert-
konvertierungstabelle fir hochreflektierende Regio-
nen.

[0072] Die Verarbeitungseinheit fiur hochreflektie-
rende Regionen 150 vergleicht den Luminanzwert,
der in der hochreflektierenden Region des ungerad-
zahligen Feldbildes enthalten ist, und den Eingangs-
luminanzwert der Luminanzwertkonvertierungstabel-
le fUr hochreflektierende Regionen und korrigiert den
Luminanzwert des Pixels so, dass der Luminanzwert
den korrigierten Luminanzwert (Ausgangsluminanz-
wert) darstellt. Wenn der Luminanzwert zum Beispiel
2 ist, betragt der korrigierte Luminanzwert 5,1 (siehe
Fig. 7). Die Verarbeitungseinheit flr hochreflektie-
rende Regionen 150 korrigiert den Luminanzwert al-
ler Pixel, die in der hochreflektierenden Region ent-
halten sind. Die Verarbeitungseinheit fiir hochreflek-
tierende Regionen 150 gibt die Daten des Bildes der
hochreflektierenden Region, deren Luminanzwert
korrigiert worden ist (nachfolgend ein korrigiertes Bild
der hochreflektierenden Region), an die Synthetisie-
rungseinheit 170 aus.
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[0073] Die Verarbeitungseinheit fur Regionen mit
niedriger Luminanz 160 erfasst die Daten des Bildes
der Region mit niedriger Luminanz von der Regions-
egmentierungseinheit 130 und korrigiert den Lumi-
nanzwert gemaf der Region mit niedriger Luminanz.
Speziell erzeugt bei der Verarbeitung der Verarbei-
tungseinheit fur Regionen mit niedriger Luminanz
160 die Verarbeitungseinheit fir Regionen mit niedri-
ger Luminanz 160 eine Konvertierungstabelle fir Re-
gionen mit niedriger Luminanz auf der Basis des Lu-
minanzwertes der Region mit niedriger Luminanz in
dem geradzahligen Feldbild.

[0074] Nun wird ein Beispiel fir die Art und Weise
des Erzeugens der Konvertierungstabelle fiir Regio-
nen mit niedriger Luminanz erlautert. Die Verarbei-
tungseinheit fur Regionen mit niedriger Luminanz
160 detektiert den maximalen Luminanzwert des in
der Region mit niedriger Luminanz in dem geradzah-
ligen Feldbild enthaltenen Luminanzwertes und be-
rechnet eine VergréRerung D, die den detektierten
Luminanzwert von 255 ergibt.

[0075] Falls der maximale Luminanzwert der Regi-
on mit niedriger Luminanz zum Beispiel E ist, wird die
Vergroferung D wie folgt berechnet:

D = 255/E

[0076] Falls der maximale Luminanzwert der Ein-
fachheit halber zum Beispiel 80 ist, betragt die Ver-
gréRerung D 3,19, so dass die Konvertierungstabelle
fur Regionen mit niedriger Luminanz wie in FEig. 8
dargestellt werden kann. Fig. 8 ist ein Schema einer
exemplarischen Datenstruktur einer Konvertierung-
stabelle fur Regionen mit niedriger Luminanz.

[0077] Die Verarbeitungseinheit fur Regionen mit
niedriger Luminanz 160 vergleicht den Luminanz-
wert, der in der Region mit niedriger Luminanz des
geradzahligen Feldbildes enthalten ist, und den Ein-
gangsluminanzwert der Konvertierungstabelle fir
Regionen mit niedriger Luminanz miteinander und
korrigiert den Luminanzwert des Pixels so, dass der
Luminanzwert den korrigierten Luminanzwert (Aus-
gangsluminanzwert) darstellt. Wenn der Luminanz-
wert zum Beispiel 2 ist, betragt der korrigierte Lumi-
nanzwert 6,38 (siehe Fig. 8). Die Verarbeitungsein-
heit fir Regionen mit niedriger Luminanz 160 gibt die
Daten des Bildes der Region mit niedriger Luminanz,
deren Luminanzwert korrigiert worden ist (nachfol-
gend ein korrigiertes Bild der Region mit niedriger Lu-
minanz), an die Synthetisierungseinheit 170 aus.

[0078] Die Synthetisierungseinheit 170 erfasst Da-
ten eines korrigierten Bildes einer leuchtenden Regi-
on von der Verarbeitungseinheit fir leuchtende Regi-
onen 140, Daten eines Bildes einer hochreflektieren-
den Region von der Verarbeitungseinheit fir hochre-
flektierende Regionen 150 und Daten eines korrigier-

ten Bildes der Region mit niedriger Luminanz von der
Verarbeitungseinheit fir Regionen mit niedriger Lu-
minanz 160 und synthetisiert die erfassten Bilder. Die
Synthetisierungseinheit 170 gibt die Daten des syn-
thetisierten Bildes an das Display 30 als Nachtsicht-
bild aus.

[0079] Fig. 9 ist ein Bild eines Nachtsichtbildes auf
gegenwartige Weise und eines Nachtsichtbildes auf
herkdmmliche Weise. Wie in der Figur gezeigt, wird
das Nachtsichtbild auf gegenwartige Weise im Ver-
gleich zu dem herkémmlichen Nachtsichtbild durch
Schlieren weniger beeinflusst, und es kann die Sicht-
barkeit einer hochreflektierenden Region verbessern.

[0080] Eine Prozedur der Nachtsichtbildverarbei-
tungseinheit 100 geman der ersten Ausfihrungsform
wird nun erldutert. Fig. 10 ist ein Flussdiagramm ei-
ner Prozedur der Nachtsichtbildverarbeitungseinheit
100 gemal der ersten Ausfiihrungsform. Wie in der
Figur gezeigt, erfasst in der Nachtsichtbildverarbei-
tungseinheit 100 die Feldtrenneinheit 110 Daten ei-
nes Eingangsfeldbildes (Schritt S101) und trennt das
Eingangsfeldbild in ein ungeradzahliges Feldbild und
ein geradzahliges Feldbild (Schritt S102).

[0081] Die Schlierenentfernungseinheit 120 fihrt
eine Schlierenentfernung aus, um Schlieren des un-
geradzahligen Feldbildes und des geradzahligen
Feldbildes zu entfernen (Schritt S103), und die Regi-
onsegmentierungseinheit 130 segmentiert das Bild in
eine leuchtende Region, eine hochreflektierende Re-
gion und eine Region mit niedriger Luminanz (Schritt
S104).

[0082] Die Verarbeitungseinheit fiir leuchtende Re-
gionen 140 fuhrt eine Verarbeitung der leuchtenden
Region aus (Schritt S105a), die Verarbeitungseinheit
fur hochreflektierende Regionen 150 flhrt eine Verar-
beitung der hochreflektierenden Region aus (Schritt
S105b), und die Verarbeitungseinheit fir Regionen
mit niedriger Luminanz 160 fihrt eine Verarbeitung
der Region mit niedriger Luminanz aus (Schritt
S105c).

[0083] Die Synthetisierungseinheit 170 erfasst Da-
ten eines korrigierten Bildes der leuchtenden Region
von der Verarbeitungseinheit fur leuchtende Regio-
nen 140, Daten eines korrigierten Bildes der hochre-
flektierenden Region von der Verarbeitungseinheit
fur hochreflektierende Regionen 150 und Daten ei-
nes korrigierten Bildes der Region mit niedriger Lumi-
nanz von der Verarbeitungseinheit fir Regionen mit
niedriger Luminanz 160, um die Bilder zu synthetisie-
ren (Schritt S106), und gibt das Bild an das Display
30 aus (Schritt S107).

[0084] Wenn die Nachtsichtbildverarbeitungseinheit
100 den Prozess fortsetzt (NEIN bei Schritt S108),
geht der Prozess zu Schritt S101 Uber, und wenn die
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Nachtsichtbildverarbeitungseinheit 100 den Prozess
beendet (JA bei Schritt S108), endet der Prozess.

[0085] Die als Schritt S103 von Fig. 10 gezeigte
Schlierenentfernung wird nun erlautert. Fig. 11 ist ein
Flussdiagramm einer Prozedur der Schlierenentfer-
nung. Wie in der Figur gezeigt, scant die Schlieren-
entfernungseinheit 120 ein ungeradzahliges Feldbild,
erzeugt die Sequenz der minimalen Luminanz S(x) in
jeder vertikalen Zeile (Schritt S201) und subtrahiert
S(x) von dem Luminanzwert eines unverarbeiteten
Punktes (x, y) des ungeradzahligen Feldbildes
(Schritt S202).

[0086] Die Schlierenentfernungseinheit 120 be-
stimmt, ob die Verarbeitung bei allen Pixeln in dem
ungeradzahligen Feldbild vollendet worden st
(Schritt S203), und wenn das nicht der Fall ist (NEIN
bei Schritt S204), geht der Prozess zu Schritt S202
Uber.

[0087] Wenn die Verarbeitung andererseits vollen-
det worden ist (JA bei Schritt S204), scant die Schlie-
renentfernungseinheit 120 das geradzahlige Feld-
bild, erzeugt die Sequenz der minimalen Luminanz
S(x) in jeder vertikalen Zeile (Schritt S205) und sub-
trahiert S(x) von dem Luminanzwert eines unverar-
beiteten Punktes (x, y) in dem geradzahligen Feldbild
(Schritt S206).

[0088] Die Schlierenentfernungseinheit 120 be-
stimmt, ob die Verarbeitung bei allen Pixeln in dem
geradzahligen Feldbild vollendet worden ist (Schritt
S207), und wenn das nicht der Fall ist (NEIN bei
Schritt S208), geht der Prozess zu Schritt S206 tber,
und falls die Verarbeitung vollendet worden ist (JA bei
Schritt S208), endet die Schlierenentfernung.

[0089] Wie ersichtlich ist, kann dadurch, dass die
Schlierenentfernungseinheit 120 Schlieren entfernt,
die auf dem ungeradzahligen Feldbild und dem ge-
radzahligen Feldbild vorhanden sind, der Luminanz-
wert jeder Region praziser korrigiert werden, und die
Sichtbarkeit eines Nachtsichtbildes kann verbessert
werden.

[0090] Nun wird die als Schritt S104 von Fig. 10 ge-
zeigte Regionsegmentierung erlautert. Fig. 12 ist ein
Flussdiagramm einer Prozedur der Regionsegmen-
tierung. Wie in der Figur gezeigt, erfasst die Regions-
egmentierungseinheit 130 den Wert eines Pixels, der
nicht der Regionsegmentierung unterzogen wurde
(Schritt S301), und bestimmt, ob der Luminanzwert
des ungeradzahligen Feldbildes grofier als die erste
Schwelle ist und der Luminanzwert des geradzahli-
gen Feldbildes grofler als die zweite Schwelle ist
(Schritt S302). Falls die Bedingungen erfillt sind (JA
bei Schritt S303), registriert die Regionsegmentie-
rungseinheit 130 den Pixel als leuchtende Region
(Schritt S304), und der Prozess geht zu Schritt S311

Uber.

[0091] Falls die Bedingungen andererseits nicht er-
fullt sind (NEIN bei Schritt S303), bestimmt die Regi-
onsegmentierungseinheit 130, ob der Luminanzwert
des ungeradzahligen Feldbildes kleiner als die dritte
Schwelle ist und der Luminanzwert des geradzahli-
gen Feldbildes grofRer als die vierte Schwelle ist
(Schritt S305). Falls die Bedingungen nicht erfillt
sind (NEIN bei Schritt S306), registriert die Regions-
egmentierungseinheit 130 den Pixel als Region mit
niedriger Luminanz (Schritt S307), und der Prozess
geht zu Schritt S311 Uber.

[0092] Falls die Bedingungen andererseits erfiillt
sind (JA bei Schritt S306), bestimmt die Regionseg-
mentierungseinheit 130, ob eine durch den Pixel seg-
mentierte Region des zu bestimmenden Gegenstan-
des eine Zeichenform hat (Schritt S308), und falls sie
keine Zeichenform hat (NEIN bei Schritt S309), geht
der Prozess zu Schritt S307 Uber.

[0093] Falls die Region andererseits eine Zeichen-
form hat (JA bei Schritt S309), registriert die Regions-
egmentierungseinheit 130 den Pixel als hochreflek-
tierende Region (Schritt S310). Wenn die Verarbei-
tung nicht bei allen Pixeln vollendet worden ist (NEIN
bei Schritt S311), geht der Prozess zu Schritt S301
Uber, und wenn die Verarbeitung vollendet worden ist
(JA bei Schritt S311), endet die Regionsegmentie-
rung.

[0094] Nun wird die als Schritt S105a von Fig. 10
gezeigte Verarbeitung der leuchtenden Region erlau-
tert. Fig. 13 ist ein Flussdiagramm einer Prozedur der
Verarbeitung der leuchtenden Region. Wie in der Fi-
gur gezeigt, erfasst die Verarbeitungseinheit fir
leuchtende Regionen 140 einen unkorrigierten Lumi-
nanzwert (einen Pixelwert) (Schritt S401) und be-
stimmt, ob es sich um eine leuchtende Region han-
delt (Schritt S402).

[0095] Wenn es sich nicht um eine leuchtende Re-
gion handelt (NEIN bei Schritt S403), wird fir den Lu-
minanzwert eine Null eingesetzt (Schritt S404), und
der Prozess geht zu Schritt S406 tGber. Wenn es sich
andererseits um eine leuchtende Region handelt (JA
bei Schritt S403), wird der Luminanzwert des gerad-
zahligen Feldbildes fir den Luminanzwert der Region
eingesetzt (Schritt S405).

[0096] Die Verarbeitungseinheit fir leuchtende Re-
gionen 140 bestimmt, ob die Verarbeitung bei allen
Pixeln vollendet worden ist, und wenn das nicht der
Fall ist (NEIN bei Schritt S406), geht der Prozess zu
Schritt S401 Uber, und falls die Verarbeitung vollen-
det worden ist (JA bei Schritt S406), endet die Verar-
beitung der leuchtenden Region.

[0097] Wie ersichtlich ist, kann dadurch, dass die
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Verarbeitungseinheit fur leuchtende Regionen 140
den Luminanzwert der leuchtenden Region durch
den Luminanzwert des geradzahligen Feldbildes
(den maximalen Luminanzwert) ersetzt, der Schein-
werfer eines entgegenkommenden Fahrzeugs und
dergleichen auf einem Nachtsichtbild akkurat ange-
zeigt werden.

[0098] Nun wird die als Schritt S105b von Fig. 10
gezeigte Verarbeitung der hochreflektierenden Regi-
on erlautert. Fig. 14 ist ein Flussdiagramm einer Pro-
zedur der Verarbeitung der hochreflektierenden Re-
gion. Wie in der Figur gezeigt, erzeugt die Verarbei-
tungseinheit fir hochreflektierende Regionen 150
eine Luminanzwertkonvertierungstabelle fir hochre-
flektierende Regionen auf der Basis des Luminanz-
wertes einer hochreflektierenden Region in einem
ungeradzahligen Feldbild (Schritt S501) und erfasst
einen unkorrigierten Luminanzwert (Schritt S502).

[0099] Die Verarbeitungseinheit flir hochreflektie-
rende Regionen 150 bestimmt, ob es sich um eine
hochreflektierende Region handelt (Schritt S503),
und wenn das nicht der Fall ist (NEIN bei Schritt
S504), wird eine Null fir den Luminanzwert einge-
setzt (Schritt S505), und der Prozess geht zu Schritt
S507 uber.

[0100] Falls es sich andererseits um eine hochre-
flektierende Region handelt (JA bei Schritt S504),
wird der Luminanzwert des ungeradzahligen Feldbil-
des auf der Basis der Luminanzwertkonvertierung-
stabelle fiur hochreflektierende Regionen konvertiert
und der Luminanzwert der Region eingesetzt (Schritt
S506).

[0101] Die Verarbeitungseinheit fiur hochreflektie-
rende Regionen 150 bestimmt, ob die Verarbeitung
bei allen Pixeln vollendet worden ist, und wenn das
nicht der Fall ist (NEIN bei Schritt S507), geht der
Prozess zu Schritt S502 Uber, und falls die Verarbei-
tung vollendet worden ist (JA bei Schritt S507), endet
die Verarbeitung der hochreflektierenden Region.

[0102] Wie ersichtlich ist, kann dadurch, dass die
Verarbeitungseinheit fur hochreflektierende Regio-
nen 150 den Luminanzwert einer hochreflektieren-
den Region eines Bildes auf der Basis einer Lumi-
nanzwertkonvertierungstabelle fir hochreflektieren-
de Regionen korrigiert, die Sichtbarkeit eines aus re-
kursiv-reflektierendem Material erzeugten Verkehrs-
schildes oder dergleichen verbessert werden.

[0103] Nun wird die als Schritt S105¢ von Fig. 10
gezeigte Verarbeitung der Region mit niedriger Lumi-
nanz erlautert. Fig. 15 ist ein Flussdiagramm einer
Prozedur der Verarbeitung der Region mit niedriger
Luminanz. Wie in der Figur gezeigt, erzeugt die Ver-
arbeitungseinheit fir Regionen mit niedriger Lumi-
nanz 160 eine Konvertierungstabelle flir Regionen

mit niedriger Luminanz auf der Basis des Luminanz-
wertes einer Region mit niedriger Luminanz in dem
geradzahligen Feldbild (Schritt S601) und erfasst ei-
nen unkorrigierten Luminanzwert (Schritt S602).

[0104] Die Verarbeitungseinheit fir Regionen mit
niedriger Luminanz 160 bestimmt, ob es sich um eine
Region mit niedriger Luminanz handelt (Schritt
S603), und wenn das nicht der Fall ist (NEIN bei
Schritt S604), setzt die Verarbeitungseinheit fir Regi-
onen mit niedriger Luminanz 160 eine Null fur den Pi-
xel ein (Schritt S605), und der Prozess geht zu Schritt
S607 Uber.

[0105] Falls es andererseits eine Region mit niedri-
ger Luminanz ist (JA bei Schritt S604), konvertiert die
Verarbeitungseinheit fir Regionen mit niedriger Lu-
minanz 160 den Luminanzwert des geradzahligen
Feldbildes auf der Basis der Konvertierungstabelle
fur Regionen mit niedriger Luminanz und setzt den
Luminanzwert der Region ein (Schritt S606).

[0106] Die Verarbeitungseinheit fir Regionen mit
niedriger Luminanz 160 bestimmt, ob die Verarbei-
tung bei allen Pixeln vollendet worden ist, und wenn
das nicht der Fall ist (NEIN bei Schritt S607), geht der
Prozess zu Schritt S602 Gber, und wenn die Verarbei-
tung vollendet worden ist (JA bei Schritt S607), endet
die Verarbeitung der Region mit niedriger Luminanz.

[0107] Wie ersichtlich ist, kann dadurch, dass die
Verarbeitungseinheit fir Regionen mit niedriger Lu-
minanz 160 den Luminanzwert einer Region mit nied-
riger Luminanz eines Bildes auf der Basis einer Lumi-
nanzwertkonvertierungstabelle fir Regionen mit
niedriger Luminanz korrigiert, die Sichtbarkeit eines
Bildes der Region mit niedriger Luminanz verbessert
werden.

[0108] Nun wird der als Schritt S106 von Fig. 10 ge-
zeigte Syntheseprozess erlautert. Fig. 16 ist ein
Flussdiagramm einer Prozedur des Syntheseprozes-
ses. Wie in der Figur gezeigt, erfasst die Synthetisie-
rungseinheit 170 einen unverarbeiteten Luminanz-
wert (Schritt S701) und setzt den erfassten Lumi-
nanzwert als Luminanzwert ein, der erhalten wird, in-
dem der Luminanzwert der hochreflektierenden Re-
gion, der Luminanzwert der leuchtenden Region und
der Luminanzwert der Region mit niedriger Luminanz
addiert werden (Schritt S702).

[0109] Die Synthetisierungseinheit 170 bestimmt,
ob die Verarbeitung bei allen Pixeln vollendet worden
ist, und wenn das nicht der Fall ist (NEIN bei Schritt
S703), geht der Prozess zu Schritt S701 Gber, und
falls die Verarbeitung vollendet worden ist (JA bei
Schritt S703), endet der Syntheseprozess.

[0110] Wie beschrieben worden ist, trennt die
Nachtsichtbildverarbeitungseinheit 100 (das Nacht-
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sichtgerat) gemal der ersten Ausfihrungsform ein
Eingangsfeldbild, das von der Nahinfrarotkamera 70
erfasst wird, in ein ungeradzahliges Feldbild und ein
geradzahliges Feldbild und segmentiert das Bild in
Regionen (eine leuchtende Region, eine hochreflek-
tierende Region, eine Region mit niedriger Lumi-
nanz) auf der Basis des Luminanzwertes jedes Pi-
xels, der in dem ungeradzahligen Feldbild und dem
geradzahligen Feldbild enthalten ist. Da die Nacht-
sichtbildverarbeitungseinheit 100 den Luminanzwert
jeder Region gemal Eigenschaften der Region korri-
giert, kann die Sichtbarkeit eines Nachtsichtbildes
verbessert werden.

[0111] Wenn der Luminanzwert einer hochreflektie-
renden Region korrigiert wird, kann die in Fig. 4 ge-
zeigte Verarbeitungseinheit fur hochreflektierende
Regionen 150 die Luminanzwertkorrektur, wie etwa
eine Gammakorrektur, auf der Basis eines ungerad-
zahligen Feldbildes implementieren. Wenn der Lumi-
nanzwert einer Region mit niedriger Luminanz korri-
giert wird, kann die Verarbeitungseinheit flir Regio-
nen mit niedriger Luminanz 160 die Luminanzwert-
korrektur, wie etwa die Gammakorrektur, auf der Ba-
sis eines geradzahligen Feldbildes implementieren.

Zweite Ausfihrungsform

[0112] Nun werden Grundzige und Eigenschaften
des Nachtsichtgerates gemaR einer zweiten Ausfih-
rungsform erlautert. Das Nachtsichtgerat gemaR der
zweiten Ausfuhrungsform korrigiert den Luminanz-
wert jeder Region (einer leuchtenden Region, einer
hochreflektierenden Region, einer Region mit niedri-
ger Luminanz) ahnlich wie in der ersten Ausfuhrungs-
form gezeigt und zeigt die leuchtende Region und die
hochreflektierende Region mit Farben unter Verwen-
dung eines Farbbildes an, das durch eine Farbkame-
ra abgebildet wird.

[0113] Wie ersichtlich ist, kann dadurch, dass das
Nachtsichtgerat gemal der zweiten Ausflihrungs-
form eine leuchtende Region und eine hochreflektie-
rende Region in einem Nachtsichtbild mit Farben an-
zeigt, die Sichtbarkeit weiter verbessert werden.

[0114] Nun wird eine exemplarische Konfiguration
eines Fahrzeugs erlautert, an welches das Nacht-
sichtgerat geman der zweiten Ausflihrungsform mon-
tiert ist. Fig. 17 ist ein Schema einer Konfiguration ei-
nes Fahrzeugs, an welches das Nachtsichtgerat ge-
maRk der zweiten Ausfiihrungsform montiert ist. Wie
in der Figur gezeigt, enthalt ein Fahrzeug 15 den
Scheinwerfer 20, das Display 30, die optische Abbil-
dungslinse 40, die optische Beleuchtungslinse 50,
die Nahinfrarotquelle 60, die Nahinfrarotkamera 70,
die Beleuchtungssteuereinheit 80, eine Farbkamera
90 und eine Nachtsichtbildverarbeitungseinheit 200.

[0115] Weil von diesen der Scheinwerfer 20, das

Display 30, die optische Abbildungslinse 40, die opti-
sche Beleuchtungslinse 50, die Nahinfrarotquelle 60,
die Nahinfrarotkamera 70 und die Beleuchtungssteu-
ereinheit 80 dem Scheinwerfer 20, dem Display 30,
der optischen Abbildungslinse 40, der optischen Be-
leuchtungslinse 50, der Nahinfrarotquelle 60, der Na-
hinfrarotkamera 70 und der Beleuchtungssteuerein-
heit 80, die in Fig. 2 gezeigt sind, ahnlich sind, wird
die Erlauterung nicht wiederholt.

[0116] Die Farbkamera 90 ist eine Kamera mit sicht-
barem Licht, in der ein Abbildungsbereich eingestellt
wird, der derselbe wie jener der Nahinfrarotkamera
70 ist. Fig. 18 ist ein Schema einer exemplarischen
Konfiguration der Farbkamera, die einen Abbildungs-
bereich hat, der derselbe wie jener der Nahinfrarotka-
mera ist.

[0117] Wie in Fig. 18 gezeigt, wird Licht, das von
der optischen Abbildungslinse 40 einfallt, durch einen
Strahlenteiler 90a geteilt und an die Nahinfrarotka-
mera 70 und die Farbkamera 90 (die Farbkamera 90
durch einen Infrarot-Sperrfilter 90b) ausgegeben.
Wie in Eig. 18 gezeigt, kann durch Konfigurieren der
Nahinfrarotkamera 70 und der Farbkamera 90 der
Abbildungsbereich derselbe wie jener der Nahinfra-
rotkamera werden.

[0118] Die Nachtsichtbildverarbeitungseinheit 200
korrigiert den Luminanzwert jeder Region (einer
leuchtenden Region, einer hochreflektierenden Regi-
on, einer Region mit niedriger Luminanz) auf ahnliche
Weise wie in der ersten Ausflihrungsform gezeigt und
zeigt die leuchtende Region und die hochreflektieren-
de Region mit Farben an dem Display 30 unter Ver-
wendung eines durch die Farbkamera 90 abgebilde-
ten Farbbildes an.

[0119] Nun wird eine Konfiguration der Nachtsicht-
bildverarbeitungseinheit 200 gemal der zweiten
Ausfuhrungsform erlautert. Fig. 19 ist ein Funktions-
blockdiagramm einer Konfiguration der Nachtsicht-
bildverarbeitungseinheit 200 gemal der zweiten
Ausfihrungsform. Wie in der Figur gezeigt, enthalt
die Nachtsichtbildverarbeitungseinheit 200 eine Feld-
trenneinheit 210, eine Schlierenentfernungseinheit
220, eine Regionsegmentierungseinheit 230, eine
Verarbeitungseinheit fur leuchtende Regionen 240,
eine Verarbeitungseinheit fur hochreflektierende Re-
gionen 250, eine Verarbeitungseinheit fir Regionen
mit niedriger Luminanz 260 und eine Synthetisie-
rungseinheit 270.

[0120] Da die Einzelheiten der Verarbeitung, die
ausgefiihrt wird durch die Feldtrenneinheit 210, die
Schlierenentfernungseinheit 220, die Regionseg-
mentierungseinheit 230, die Verarbeitungseinheit fur
Regionen mit niedriger Luminanz 260 und die Syn-
thetisierungseinheit 270, dieselben sind wie jene, die
ausgefuhrt werden durch die Feldtrenneinheit 110,
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die Schlierenentfernungseinheit 120, die Regionseg-
mentierungseinheit 130, die Verarbeitungseinheit fur
Regionen mit niedriger Luminanz 160 und die Syn-
thetisierungseinheit 170, die unter Bezugnahme auf
Fig. 4 erlautert wurden, wird die Erlduterung nicht
wiederholt.

[0121] Die Verarbeitungseinheit fur leuchtende Re-
gionen 240 erfasst Daten eines Farbbildes von der
Farbkamera 90, erfasst Daten eines Bildes einer
leuchtenden Region von der Regionsegmentierungs-
einheit 230 und korrigiert den Luminanzwert gemaf
der leuchtenden Region. Speziell ersetzt die Verar-
beitungseinheit fur leuchtende Regionen 240 die Pi-
xelwerte und Luminanzwerte, die in einer leuchten-
den Region enthalten sind, durch die Pixelwerte und
Luminanzwerte eines Farbbildes, die der leuchten-
den Region entsprechen.

[0122] Zum Beispiel werden der Pixelwert und Lu-
minanzwert eines Punktes (x, y), der in einer leuch-
tenden Region enthalten ist, durch den Pixelwert und
Luminanzwert eines Punktes (x, y) eines Farbbildes
ersetzt. Die Verarbeitungseinheit fiir leuchtende Re-
gionen 240 korrigiert (ersetzt) alle Pixel, die in einer
leuchtenden Region enthalten sind. Die Verarbei-
tungseinheit fur leuchtende Regionen 240 gibt Daten
eines Bildes einer leuchtenden Region, deren Lumi-
nanzwert korrigiert worden ist, an die Synthetisie-
rungseinheit 270 aus.

[0123] Die Verarbeitungseinheit fiur hochreflektie-
rende Regionen 250 erfasst Daten eines Farbbildes
von der Farbkamera 90, erfasst Daten eines Bildes
einer hochreflektierenden Region von der Regions-
egmentierungseinheit 230 und korrigiert den Lumi-
nanzwert gemafl der hochreflektierenden Region.
Speziell wird bei der Verarbeitung durch die Verarbei-
tungseinheit fir hochreflektierende Regionen 250
eine Luminanzwertkonvertierungstabelle fiir hochre-
flektierende Regionen auf der Basis des Luminanz-
wertes einer hochreflektierenden Region in einem
Farbbild erzeugt. Die Art und Weise der Erzeugung
der Luminanzwertkonvertierungstabelle fir hochre-
flektierende Regionen ist der in der ersten Ausfiih-
rungsform ahnlich. Die Datenstruktur der Luminanz-
wertkonvertierungstabelle fur hochreflektierende Re-
gionen ist auch ahnlich (siehe Fig. 7).

[0124] Die Verarbeitungseinheit fur hochreflektie-
rende Regionen 250 vergleicht den Luminanzwert,
der in der hochreflektierenden Region in dem Farb-
bild enthalten ist, und den Eingangsluminanzwert der
Luminanzwertkonvertierungstabelle fiir hochreflek-
tierende Regionen und korrigiert den Luminanzwert
des Pixels des Farbbildes, so dass er den korrigierten
Luminanzwert (Ausgangsluminanzwert) darstellt. Die
Verarbeitungseinheit fur hochreflektierende Regio-
nen 250 gibt Daten eines Bildes der hochreflektieren-
den Region, deren Luminanzwert korrigiert worden

ist, an die Synthetisierungseinheit 270 aus.

[0125] Nun wird eine Prozedur der Nachtsichtbild-
verarbeitungseinheit 200 geman der zweiten Ausflh-
rungsform erlautert. Die Verarbeitung der leuchten-
den Region und die Verarbeitung der hochreflektie-
renden Region werden erlautert, die sich von denen
der Nachtsichtbildverarbeitungseinheit 100 unter-
scheiden, die in der ersten Ausfiihrungsform gezeigt
sind. Zunachst wird die Verarbeitung der leuchtenden
Region erlautert. Fig. 20 ist ein Flussdiagramm einer
Prozedur der Verarbeitung der leuchtenden Region
gemal der zweiten Ausfihrungsform.

[0126] Wie in Fig. 20 gezeigt, erfasst die Verarbei-
tungseinheit fir leuchtende Regionen 240 einen un-
korrigierten Luminanzwert (Schritt S801) und be-
stimmt, ob es sich um eine leuchtende Region han-
delt (Schritt S802). Wenn es sich nicht um eine leuch-
tende Region handelt (NEIN bei Schritt S803), setzt
die Verarbeitungseinheit fir leuchtende Regionen
240 eine Null fur den Luminanzwert ein (Schritt
S804), und der Prozess geht zu Schritt S806 Uber.

[0127] Wenn es sich andererseits um eine leuchten-
de Region handelt (JA bei Schritt S803), setzt die
Verarbeitungseinheit fir leuchtende Regionen 240
den Pixelwert und Luminanzwert eines Farbbildes als
Pixelwert und Luminanzwert einer leuchtenden Regi-
on ein (Schritt S805). Die Verarbeitungseinheit fir
leuchtende Regionen 240 bestimmt, ob die Verarbei-
tung bei allen Pixeln vollendet worden ist, und wenn
das nicht der Fall ist (NEIN bei Schritt S806), geht der
Prozess zu Schritt S801 Uber, und falls die Verarbei-
tung vollendet worden ist (JA bei Schritt S806), endet
die Verarbeitung der leuchtenden Region.

[0128] Nun wird die Verarbeitung der hochreflektie-
renden Region erlautert. Fig. 21 ist ein Flussdia-
gramm einer Prozedur der Verarbeitung der hochre-
flektierenden Region gemal der zweiten Ausfih-
rungsform. Wie in der Figur gezeigt, erzeugt die Ver-
arbeitungseinheit fur hochreflektierende Regionen
250 eine Luminanzwertkonvertierungstabelle fir
hochreflektierende Regionen auf der Basis des Lumi-
nanzwertes einer hochreflektierenden Region in ei-
nem Farbbild (Schritt S901) und erfasst einen unkor-
rigierten Luminanzwert (Schritt S902).

[0129] Die Verarbeitungseinheit fiur hochreflektie-
rende Regionen 250 bestimmt, ob der erfasste Lumi-
nanzwert der Luminanzwert einer hochreflektieren-
den Region ist (Schritt S903), und wenn das nicht der
Fall ist (NEIN bei Schritt S904), setzt die Verarbei-
tungseinheit fur hochreflektierende Regionen 250
eine Null fir den Luminanzwert ein (Schritt S905),
und der Prozess geht zu Schritt S907 Gber.

[0130] Wenn es sich andererseits um eine hochre-
flektierende Region handelt (JA bei Schritt S904),
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konvertiert die Verarbeitungseinheit fiir hochreflektie-
rende Regionen 250 den Luminanzwert des Farbbil-
des auf der Basis der Luminanzwertkonvertierung-
stabelle fur hochreflektierende Regionen und setzt
den Luminanzwert als Luminanzwert der Region ein
(Schritt S906). Die Verarbeitungseinheit flir hochre-
flektierende Regionen 250 bestimmt, ob die Verarbei-
tung bei allen Pixeln vollendet worden ist, und wenn
das nicht der Fall ist (NEIN bei Schritt S907), geht der
Prozess zu Schritt S902 uber, und falls die Verarbei-
tung nicht vollendet worden ist (JA bei Schritt S907),
endet die Verarbeitung der hochreflektierenden Regi-
on.

[0131] Wie beschrieben worden ist, kann dadurch,
dass die Nachtsichtbildverarbeitungseinheit 200 ge-
manR der zweiten Ausfiihrungsform ein Bild in Regio-
nen (eine leuchtende Region, eine hochreflektieren-
de Region, eine Region mit niedriger Luminanz) seg-
mentiert, den Luminanzwert der leuchtenden Region
und der hochreflektierenden Region unter Verwen-
dung eines Farbbildes korrigiert, das durch die Farb-
kamera 90 abgebildet wird, und die leuchtende Regi-
on und die hochreflektierende Region mit Farben an-
zeigt, die Sichtbarkeit weiter verbessert werden.

[0132] Ein Teil oder die Gesamtheit der Verarbei-
tung in der vorliegenden Ausflhrungsform, die als
automatisch ausfihrbar erldutert wurde, kann manu-
ell ausgefiuhrt werden, und ein Teil oder die Gesamt-
heit der Verarbeitung, die als manuell ausflihrbar er-
ldutert wurde, kann durch ein bekanntes Verfahren
automatisch ausgeflihrt werden. Zusatzlich kénnen
die Verarbeitungsprozedur, die Steuerungsprozedur,
die spezifischen Namen und die Informationen, die
verschiedene Typen von Daten und Parametern ent-
halten, die oben oder in den Figuren angefihrt sind,
optional verandert werden, wenn nichts anderes an-
gegeben ist.

[0133] Die Konfigurationen der Nachtsichtbildverar-
beitungseinheiten 100, 200, die in Fig. 4 und Fig. 19
gezeigt sind, sind funktionell und konzeptionell und
brauchen nicht physisch, wie gezeigt, konfiguriert zu
sein. Mit anderen Worten: die spezifischen Modi der
Verteilung/Integration jeder Vorrichtung sind nicht auf
jene beschrankt, die in den Figuren gezeigt sind, son-
dern die Gesamtheit oder ein Teil von ihnen kann
funktionell oder physisch in einer optionalen Einheit
gemal verschiedenartigen Lasten oder der Verwen-
dung verteilt/integriert sein. Des Weiteren kann die
Gesamtheit oder ein Teil der Verarbeitungsfunktio-
nen, die durch jede Vorrichtung ausgefiihrt werden,
durch eine zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) (oder
Speichersteuereinheit (MCU) oder Mikroverarbei-
tungseinheit (MPU)) und ein Computerprogramm,
das durch die CPU analysiert und ausgefihrt wird,
realisiert werden oder alternativ als Hardware durch
eine verdrahtete Logik realisiert werden.

[0134] Fig. 22 ist ein Schema einer Hardware-Kon-
figuration eines Computers der Nachtsichtbildverar-
beitungseinheit 100, die in Fig. 4 gezeigt ist (oder der
Nachtsichtbildverarbeitungseinheit 200, die in
Fig. 19 gezeigt ist). Dieser Computer 300 enthalt
eine Eingabevorrichtung 301, die eine Eingabe von
Daten von einem Nutzer empfangt, einen Monitor
302, eine Beleuchtungssteuervorrichtung 303, eine
Nahinfrarotkamera 304, eine Nahinfrarotquelle 305,
eine Farbkamera 306, einen Speicher mit wahlfreiem
Zugriff (RAM) 307, einen Nur-Lese-Speicher (ROM)
308, eine CPU 309 und ein Festplattenlaufwerk
(HDD) 310, von denen alle durch einen Bus 311 ver-
bunden sind.

[0135] Die Beleuchtungssteuereinheit 303, die Na-
hinfrarotkamera 304, die Nahinfrarotquelle 305 und
die Farbkamera 306 entsprechen der Beleuchtungs-
steuereinheit 80, der Nahinfrarotkamera 70 und der
Nahinfrarotquelle 60, die in Fig. 4 gezeigt sind, bzw.
der in Fig. 19 gezeigten Farbkamera 90.

[0136] Das HDD 310 speichert ein Nachtsichtbild-
verarbeitungsprogramm 310b, das eine Funktion
aufweist, die jener der Nachtsichtbildverarbeitungs-
einheit 100 (200) &hnlich ist. Wenn die CPU 309 das
Nachtsichtbildverarbeitungsprogramm 310b  von
dem HDD 310 ausliest und es ausfihrt, wird eine
Nachtsichtbildverarbeitung 309a aktiviert, die die
Funktionen der Funktionseinheiten der Nachtsicht-
bildverarbeitungseinheit 100 (200) realisiert. Die
Nachtsichtbildverarbeitung 309a entspricht der Feld-
trenneinheit 110, der Schlierenentfernungseinheit
120, der Regionsegmentierungseinheit 130, der Ver-
arbeitungseinheit fur leuchtende Regionen 140, der
Verarbeitungseinheit fur hochreflektierende Regio-
nen 150, der Verarbeitungseinheit fir Regionen mit
niedriger Luminanz 160 und der Synthetisierungsein-
heit 170, die in Eig. 4 gezeigt sind.

[0137] Das HDD 310 speichert verschiedene Typen
von Daten 310a, die Daten entsprechen, die in der
Nachtsichtbildverarbeitungseinheit 100 gespeichert
sind. Die verschiedenen Typen von Daten 310a ent-
sprechen einer Regionsegmentierungstabelle (siehe
Fig. 6) oder dergleichen.

[0138] Die CPU 309 speichert die verschiedenen
Typen von Daten 310a in dem HDD 310 und liest die
verschiedenen Typen von Daten 310a von dem HDD
310 aus und speichert die Daten in dem RAM 307
und fahrt die Nachtsichtbildverarbeitung unter Ver-
wendung von verschiedenen Typen von Daten 307a
aus, die in dem RAM 307 gespeichert sind.

INDUSTRIELLE ANWENDBARKEIT
[0139] Wie ersichtlich ist, ist das Nachtsichtgerat

gemal der vorliegenden Erfindung zum Beispiel als
Nachtsichtgerat nitzlich, das ein Nachtsichtbild unter
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Verwendung von Infrarotlicht aufnimmt, und ist be-
sonders flr den Fall geeignet, wo die Sichtbarkeit ei-
nes Nachtsichtbildes ungeachtet der Eigenschaften
eines Gegenstandes verbessert werden muss.

KURZFASSUNG

[0140] Eine Nachtsichtbildverarbeitungseinheit
(100) (ein Nachtsichtgerat) trennt ein Eingangsfeld-
bild, das eine Feldtrenneinheit (110) von einer Nahin-
frarotkamera (70) erfasst hat, in ein ungeradzahliges
Feldbild und ein geradzahliges Feldbild. Eine Regi-
onsegmentierungseinheit (130) segmentiert ein Bild
in eine Vielzahl von Regionen (eine leuchtende Regi-
on, eine hochreflektierende Region, eine Region mit
niedriger Luminanz) auf der Basis des Luminanzwer-
tes jedes Pixels, der in dem ungeradzahligen Feldbild
und dem geradzahligen Feldbild enthalten ist. Eine
Verarbeitungseinheit fur leuchtende Regionen (140),
eine Verarbeitungseinheit fir hochreflektierende Re-
gionen (150) und eine Verarbeitungseinheit fir Regi-
onen mit niedriger Luminanz (160) korrigieren den
Luminanzwert gemaR Eigenschaften der Regionen.
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Patentanspriiche

1. Nachtsichtgerat zum Aufnehmen eines Bildes
eines Gegenstandes unter Verwendung von reflek-
tiertem Licht von emittiertem Infrarotlicht, welches
Nachtsichtgerat umfasst:
eine Bildsegmentierungseinheit, die ein aufgenom-
menes Bild in eine Vielzahl von Regionen segmen-
tiert, auf der Basis eines Luminanzwertes eines be-
leuchteten Bildes, das ein Bild reprasentiert, das auf-
genommen wird, wenn das Infrarotlicht emittiert wird,
und eines Luminanzwertes eines nichtbeleuchteten
Bildes, das ein Bild reprasentiert, das aufgenommen
wird, wenn das Infrarotlicht nicht emittiert wird; und
eine Luminanzwertkorrektureinheit, die Luminanz-
werte der Regionen auf der Basis der Eigenschaften
der durch die Bildsegmentierungseinheit segmentier-
ten Regionen korrigiert.

2. Nachtsichtgerat nach Anspruch 1, bei dem
die Bildsegmentierungseinheit eine Region in einem
Bild, deren Luminanzwert des nichtbeleuchteten Bil-
des groler als eine erste Schwelle ist und deren Lu-
minanzwert des beleuchteten Bildes grofier als eine
zweite Schwelle ist, als leuchtende Region segmen-
tiert und
die Luminanzwertkorrektureinheit die Luminanzwerte
der Bildregion, die als leuchtende Region segmen-
tiert wird, mit den Luminanzwerten korrigiert, die in
der leuchtenden Region des beleuchteten Bildes
oder des nichtbeleuchteten Bildes enthalten sind.

3. Nachtsichtgerat nach Anspruch 1, bei dem
die Bildsegmentierungseinheit eine Region in einem
Bild, deren Luminanzwert des nichtbeleuchteten Bil-
des kleiner als eine dritte Schwelle ist und deren Lu-
minanzwert des beleuchteten Bildes grolier als eine
vierte Schwelle ist, als hochreflektierende Region
segmentiert und
die Luminanzwertkorrektureinheit die Luminanzwerte
der Bildregion, die als hochreflektierende Region
segmentiert wird, auf der Basis von Werten korrigiert,
die durch Korrigieren der Luminanzwerte der hochre-
flektierenden Region des nichtbeleuchteten Bildes
erhalten werden.

4. Nachtsichtgerat nach Anspruch 1, bei dem
die Bildsegmentierungseinheit eine Region in einem
Bild, deren Luminanzwert des nichtbeleuchteten Bil-
des grofRer als der Luminanzwert des beleuchteten
Bildes ist, als Region mit niedriger Luminanz seg-
mentiert und
die Luminanzwertkorrektureinheit die Luminanzwerte
der Bildregion, die als Region mit niedriger Luminanz
segmentiert wird, auf der Basis von Werten korrigiert,
die durch Korrigieren der Luminanzwerte der Region
mit niedriger Luminanz des beleuchteten Bildes er-
halten werden.

5. Nachtsichtgerat nach Anspruch 2 oder 3, fer-

ner mit einer Erfassungseinheit von Bildern mit sicht-
barem Licht, die ein Bild mit sichtbarem Licht des Ge-
genstandes erfasst, das durch eine Kamera mit sicht-
barem Licht aufgenommen wird, bei dem

die Luminanzwertkorrektureinheit Pixelwerte der
leuchtenden Region und der hochreflektierenden Re-
gion unter Verwendung des Bildes mit sichtbarem
Licht erzeugt.

6. Nachtsichtbildverarbeitungsprogramm,  das
bewirkt, dass ein Computer ausfihrt:
einen Bildsegmentierungsschritt zum Segmentieren
eines Bildes in eine Vielzahl von Regionen auf der
Basis eines Luminanzwertes eines beleuchteten Bil-
des, das ein Bild reprasentiert, das durch eine Infra-
rotkamera aufgenommen wird, wenn Infrarotlicht
emittiert wird, und eines Luminanzwertes eines nicht-
beleuchteten Bildes, das ein Bild reprasentiert, das
durch die Infrarotkamera aufgenommen wird, wenn
das Infrarotlicht nicht emittiert wird; und
einen Luminanzwertkorrekturschritt zum Korrigieren
von Luminanzwerten von beschriebenen Regionen
auf der Basis der Eigenschaften der bei dem Bildseg-
mentierungsschritt segmentierten Regionen.

7. Nachtsichtbildverarbeitungsprogramm  nach
Anspruch 6, bei dem
der Bildsegmentierungsschritt das Segmentieren ei-
ner Region in einem Bild, deren Luminanzwert des
nichtbeleuchteten Bildes groRer als eine erste
Schwelle ist und deren Luminanzwert des beleuchte-
ten Bildes groRer als eine zweite Schwelle ist, als
leuchtende Region enthalt und
der Luminanzwertkorrekturschritt das Korrigieren der
Luminanzwerte der Bildregion, die als leuchtende
Region segmentiert wird, mit den Luminanzwerten
enthalt, die in der leuchtenden Region des beleuch-
teten Bildes oder des nichtbeleuchteten Bildes ent-
halten sind.

8. Nachtsichtbildverarbeitungsprogramm  nach
Anspruch 6, bei dem
der Bildsegmentierungsschritt das Segmentieren ei-
ner Region in einem Bild, deren Luminanzwert des
nichtbeleuchteten Bildes kleiner als eine dritte
Schwelle ist und deren Luminanzwert des beleuchte-
ten Bildes groRer als eine vierte Schwelle ist, als
hochreflektierende Region enthalt und
der Luminanzwertkorrekturschritt das Korrigieren der
Luminanzwerte der Bildregion, die als hochreflektie-
rende Region segmentiert wird, auf der Basis von
Werten enthalt, die durch Korrigieren der Luminanz-
werte der hochreflektierenden Region des nichtbe-
leuchteten Bildes erhalten werden.

9. Nachtsichtbildverarbeitungsprogramm  nach
Anspruch 6, bei dem
der Bildsegmentierungsschritt das Segmentieren ei-
ner Region in einem Bild, deren Luminanzwert des
nichtbeleuchteten Bildes gréRer als der Luminanz-
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wert des beleuchteten Bildes ist, als Region mit nied-
riger Luminanz enthalt und

der Luminanzwertkorrekturschritt das Korrigieren der
Luminanzwerte der Bildregion, die als Region mit
niedriger Luminanz segmentiert wird, auf der Basis
von Werten enthalt, die durch Korrigieren der Lumi-
nanzwerte der Region mit niedriger Luminanz des
beleuchteten Bildes erhalten werden.

10. Nachtsichtbildverarbeitungsprogramm nach
Anspruch 7 oder 8, ferner mit einem Erfassungs-
schritt von Bildern mit sichtbarem Licht, zum Erfas-
sen eines Bildes mit sichtbarem Licht des Gegen-
standes, das durch eine Kamera mit sichtbarem Licht
aufgenommen wird, bei dem der Luminanzwertkor-
rekturschritt das Erzeugen von Pixelwerten der
leuchtenden Region und der hochreflektierenden Re-
gion unter Verwendung des Bildes mit sichtbarem
Licht enthalt.

Es folgen 21 Blatt Zeichnungen

17/38



DE 11 2007 003473 T5 2010.06.10

Anhangende Zeichnungen

FIG.1
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FIG.3
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FIG.7
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FIG.9
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FIG.11
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FIG.13
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FIG.14
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FIG.15
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FIG.20
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FIG.21
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