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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Umgebungsiiber-
wachungssystem zur Uberwachung der Umgebung
eines beweglichen Koérpers. Genauer betrifft die Er-
findung eine Umgebungsiiberwachungsvorrichtung
zur Uberwachung der Umgebung eines beweglichen
Korpers, der Personen oder Fracht transportiert, wie
etwa eines Fahrzeugs, eines Zugs usw.

BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK

[0002] In den letzten Jahren ist die Zunahme von
Verkehrsunfallen zu einem wichtigen gesellschaftli-
chen Problem geworden. Insbesondere an einem
Ort, an dem mehrere Fahrbahnen aufeinander treffen
(Einmindung, Kreuzung oder dergleichen) kdnnen
sich mitunter verschiedene Unfélle ereignen. Bei-
spielsweise treten Leute plotzlich auf die Stralle, auf
der sich Fahrzeuge bewegen, ein Fahrzeug stoft
frontal mit einem anderen Fahrzeug zusammen oder
fahrt in das Heck eines anderen Fahrzeugs usw. Es
wird angenommen, dass derartige Unfalle im Allge-
meinen dadurch hervorgerufen werden, dass das
Sichtfeld sowohl fir Fahrzeugfiihrer als auch fir Ful3-
ganger im Kreuzungsbereich eingeschrankt ist und
viele Fahrzeugfihrer und Fuflganger nicht auf ihre
Umgebung Acht geben und Gefahren nicht schnell
genug erkennen kdnnen. Folglich besteht ein hoher
Bedarf an Verbesserungen am Fahrzeug selbst, um
die Aufmerksamkeit der Fahrzeugfiihrer zu wecken,
sowie an Verbesserungen und einem Ausbau des
Verkehrsraumes.

[0003] Herkémmlich sind, um den Verkehrsraum
glinstiger zu gestalten, in einem Kreuzungsbereich
an geeigneten Positionen Spiegel aufgestellt, damit
Fahrzeugfiihrer und FulRganger ansonsten schwer
einsehbare Bereiche hinter Hindernissen sehen kon-
nen. Jedoch ist der sichtbare Teil eines schwer ein-
sehbaren Bereichs, der mittels eines Spiegels abge-
deckt werden kann, begrenzt, auflerdem ist keine
ausreichende Anzahl Spiegel aufgestellt worden.

[0004] In den letzten Jahren haben viele grolie
Kraftfahrzeuge, wie etwa Busse und einige Perso-
nenkraftwagen, ein Uberwachungssystem zur Uber-
prufung der Sicherheit ringsherum und insbesondere
am Heck des Fahrzeugs erhalten. Das System ent-
hélt eine Uberwachungskamera, die am Heck des
Fahrzeugs angebracht ist, und einen Kontrollschirm,
der in der Nahe des Fahrersitzes oder auf einem Ar-
maturenbrett vorgesehen ist. Der Kontrollschirm ist
iber ein Kabel mit der Uberwachungskamera ver-
bunden. Ein von der Uberwachungskamera aufge-
nommenes Bild wird auf dem Kontrollschirm ange-
zeigt. Jedoch muss der Fahrzeugfiihrer auch bei ei-
nem derartigen Uberwachungssystem die Sicherheit
beiderseits des Fahrzeugs personlich unter Einsatz
seines Sehvermdgens uUberpriifen. Folglich kann der

Fahrzeugfihrer in einem Kreuzungsbereich oder der-
gleichen, in dem es auf Grund von Hindernissen
schwer einsehbare Bereiche gibt, mitunter Gefahren
nicht sofort erkennen. AuRerdem besitzt eine einzige
Kamera dieses Typs ein eingeschranktes Sichtfeld,
so dass die Kamera nur in einer Richtung Hindernis-
se erfassen und Zusammenstole voraussehen
kann. Um die Anwesenheit/Abwesenheit von Hinder-
nissen zu Uberpriifen und die Gefahr eines Zusam-
menstolles Uber einen weiten Bereich vorauszuse-
hen ist eine bestimmte Manipulation, z. B. eine. Ver-
anderung eines Kamerawinkels, erforderlich.

[0005] Da ein Hauptzweck des herkdbmmlichen Um-
gebungsiberwachungssystem fur Kraftfahrzeuge die
Uberwachung in einer Richtung ist, sind mehrere Ka-
meras erforderlich, um einen 360° umfassenden Be-
reich rings um ein Kraftfahrzeug zu beobachten; d. h.
es ist erforderlich, vier oder mehr Kameras so vorzu-
sehen, dass der vordere Bereich, der hintere Bereich,
die linke und die rechte Seite des Fahrzeugs jeweils
mit wenigstens einer Kamera versehen sind.

[0006] Auflerdem konnte sich in dem Fall, in dem
ein Fahrzeug in einem Gelande oder zu einem Zeit-
punkt benutzt wird, in dem bzw. zu dem die Umge-
bungstemperatur auf einen bestimmten Wert oder
unter diesen abgefallen ist, wie etwa in Gebieten gro-
Rer Hoher, Zonen groRRer geographischer Breite, im
Winter usw., wahrend eines bestimmten Zeitraums,
nachdem die Maschine des Kraftfahrzeugs in Gang
gesetzt worden ist, mitunter an einem Fensterglas
des Fahrzeugs Feuchtigkeit niedergeschlagen haben
und anschlieBend an dem Fenster gefroren sein.
Durch einen solchen Niederschlag oder gefrorenen
Niederschlag oder durch andere Faktoren kdnnte
mitunter das Fenster beschlagen sein, so dass es fir
einen Fahrzeugflhrer schwierig ist, aus dem Fahr-
zeuginnenraum nach draufRen zu sehen. Wenn der
Fahrzeugfiihrer beispielsweise das Fahrzeug am
Stralenrand abgestellt hat, ist in vielen Fallen das
Fahrzeug des Fahrzeugfluhrers einem anderen Fahr-
zeug oder einer Person nahe. Wenn der Fahrzeug-
fuhrer das Fahrzeug unter derartigen Umstanden zu
fahren beginnt, kann er die Bedingungen rings um
das Fahrzeug nicht voll erfassen, wenn nicht der
Schleier auf dem Glasfenster in ausreichendem
Male weggewischt oder durch warme Luft verdampft
worden ist.

[0007] Selbstverstandlich trifft in dem Fall, in dem
ein Kraftfahrzeug verwendet wird, ein Fahrzeugfuh-
rer auf unterschiedliche Situationen, in denen er sich
der Gefahrlosigkeit rings um das Kraftfahrzeug versi-
chern muss. Beispielsweise hat der Fahrzeugfiihrer
dann, wenn er zu fahren beginnt, die Gefahrlosigkeit
an der rechten, der linken und der Ruckseite des
Kraftfahrzeugs ebenso wie an der Vorderseite zu
Uberprifen. Wenn das Kraftfahrzeug eine Kurve nach
rechts oder nach links fahrt oder wenn der Fahrzeug-
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fuhrer das Kraftfahrzeug in einen Einstellplatz ein-
parkt oder aus dem Einstellplatz herausfahrt, muss er
die Gefahrlosigkeit rings um das Kraftfahrzeug tber-
prufen. Auf Grund der Gestalt und des Aufbaus des
Fahrzeugs gibt es jedoch schwer einsehbare Stel-
len/Bereiche, d. h. Bereiche, die der Fahrzeugfiihrer
hinter und/oder rings um das Fahrzeug nicht direkt
einsehen kann, und es ist fir ihn schwierig, die Ge-
fahrlosigkeit solcher schwer einsehbarer Stellen/Be-
reiche zu Uberprifen. Folglich stellen derartige
schwer einsehbare Bereiche eine erhebliche Belas-
tung fir den Fahrzeugfiihrer dar.

[0008] AulRerdem ist es in dem Fall, in dem ein her-
kémmliches Umgebungsiberwachungssystem ver-
wendet wird, notwendig, mehrere Kameras vorzuse-
hen, um die Gefahrlosigkeit in einem Bereich von
360° rings um das Fahrzeug zu tberprifen. In einem
solchen Fall muss der Fahrzeugflhrer gezielt von ei-
ner Kamera zu einer anderen umschalten und/oder
die Richtung der ausgewahlten Kamera den Umstan-
den entsprechend verandern, um die Gefahrlosigkeit
rings um das Fahrzeug zu prifen. Eine derartige Ma-
nipulation stellt eine erhebliche Belastung fir den
Fahrzeugfihrer dar.

[0009] Auflerdem muss der Fahrzeugfiihrer in dem
Fall, in dem ein Fensterglas eines Fahrzeugs be-
schlagen ist und es fur ihn schwierig ist, aus dem
Fahrzeuginnenraum nach drauflen zu sehen, die
Temperatur im Fahrzeuginnenraum ansteigen lassen
und warten, bis der Niederschlag am Fenster besei-
tigt ist, oder er muss den Niederschlag am Fenster
wegwischen, damit er unter Einsatz seines Sehver-
modgens die Gefahrlosigkeit rings um das Fahrzeug
personlich prifen kann. Wenn es in einem solchen
Fall Mittel gibt, die den Fahrzeugfiihrer bei der Uber-
prufung der Gefahrlosigkeit rings um Fahrzeug unter-
stlitzen und er nicht nur sein Sehvermdégen ge-
braucht, kann der Fahrzeugfiihrer das Fahrzeug si-
cherer anfahren.

[0010] EP 1 158 473 A2 (unter Art. 54(3) EPU an-
fuhrbar) offenbart ein Umgebungsiiberwachungssys-
tem, das Bilddaten von einem Omniazimuth-Sicht-
sensor transformiert und ein Panoramabild und/oder
ein perspektivisches Bild anzeigt.

[0011] Die Veroffentlichung 'Omni-directional Vision
for Robot Navigation' offenbart einen Roboter mit ei-
ner Omnidirektionalkamera mit einem Kugelspiegel.
JP 2000 128031 offenbart ein Fahrerunterstitzungs-
system mit einem Hyperomnisystem innerhalb eines
Autos, um 360° um dieses und den Fahrer zu blicken.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
[0012] Gemal der Erfindung wird ein Umgebungsi-

berwachungssystem geschaffen, wie es im Anspruch
1 beansprucht wird.

[0013] Vorzugsweise zeigt der Anzeigeabschnitt ein
Bild an, das in einer Richtung gesehen wird, die der
wahrscheinlichsten Bewegungsrichtung des bewegli-
chen Fahrgastfahrzeugs (nachfolgend als bewegli-
cher Korper bezeichnet) entgegengesetzt ist.

[0014] Vorzugsweise transformiert der Bildprozes-
sor Bilddaten, die einem ersten Bereich innerhalb des
Omniazimuth-Gesichtsfeldbereichs um das optische
System entsprechen, in erste perspektivische Bildda-
ten.

[0015] Vorzugsweise transformiert der Bildprozes-
sor in Reaktion auf die Steuerung durch den Anzeige-
steuerabschnitt Bilddaten, die einem nicht mit dem
ersten Bereich Uberlappenden zweiten Bereich in
dem Omniazimuth-Gesichtsfeldbereich um das opti-
sche System entsprechen, in zweite perspektivische
Bilddaten, die nicht mit den ersten perspektivischen
Bilddaten Ubereinstimmen.

[0016] Vorzugsweise stimmt der zweite Bereich mit
einem Bereich Uberein, der durch Ausflihren wenigs-
tens einer Verarbeitung einer translatorischen Verla-
gerung und einer Zoom-In/Zoom-Out-Verarbeitung
des ersten Bereichs erhalten wird.

[0017] Vorzugsweise ist das optische System so po-
sitioniert, dass eine optische Achse des optischen
Systems senkrecht zu einer wahrscheinlichsten Be-
wegungsrichtung des beweglichen Korpers ist.

[0018] Vorzugsweise zeigt der Anzeigeabschnitt in
Reaktion auf die Steuerung durch den Anzeigesteu-
erabschnitt ein Bild an, das den beweglichen Kérper
auf einem Anzeigeschirm des Anzeigeabschnitts so
zeigt, dass der bewegliche Kdrper an einer vorgege-
benen Position auf einem auf dem Anzeigeschirm an-
gezeigten Bild dargestellt wird.

[0019] Wenn ein Bild eines beweglichen Koérpers
und seiner Umgebung aus der Vogelperspektive an-
gezeigt wird, stellt der Anzeigeabschnitt das Bild vor-
zugsweise so dar, dass der bewegliche Kérper an ei-
ner vorgegebenen Position auf einem Anzeigeschirm
gezeigt wird.

[0020] Der Anzeigeabschnitt zeigt ein Bild eines be-
weglichen Kdrpers und seiner Umgebung aus der Vo-
gelperspektive an. In diesem Fall, in dem der Anzei-
geabschnitt ein Bild des gesamten beweglichen Kor-
pers und seiner Umgebung aus der Vogelperspektive
anzeigt, kann ein Benutzer des beweglichen Korpers
die Umgebung des beweglichen Korpers in allen
Richtungen gleichzeitig GUberprifen.

[0021] Wenn ein Omniazimuth-Sichtsensor im Stan-
de ist, ein Bild eines gesamten beweglichen Korpers
und seiner Umgebung aus der Vogelperspektive di-
rekt in Bilddaten umzusetzen, kann der Anzeigeab-
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schnitt ein Perspektivbild des gesamten beweglichen
Korpers und seiner Umgebung aus der Vogelpers-
pektive anzeigen, das aus den Bilddaten umgesetzt
ist, die von dem Omniazimuth-Sichtsensor abgeleitet
sind.

[0022] In einigen Fallen kann jedoch ein Omniazi-
muth-Sichtsensor ein Bild eines gesamten bewegli-
chen Korpers und seiner Umgebung aus der Vogel-
perspektive nicht direkt in Bilddaten umsetzen. Wenn
beispielsweise ein Omniazimuth-Sichtsensor an ei-
ner Stelle positioniert ist, die hdher als der Hauptkor-
per (oder das Dach) eines Fahrzeugs ist, kann der
Omniazimuth-Sichtsensor ein Bild des gesamten
Fahrzeugs und seiner Umgebung aus der Vogelper-
spektive erhalten, das direkt von einer Position unmit-
telbar Gber dem Fahrzeug aus gesehen ist. Wenn je-
doch der Omniazimuth-Sichtsensor an einer Stelle
angeordnet ist, die niedriger als das Dach des Fahr-
zeugs ist, wird ein Teil des Sehfeldes des Omniazi-
muth-Sichtsensors durch das Fahrzeug unterbro-
chen, so dass kein Bild des gesamten Fahrzeugs und
seiner Umgebung aus der Vogelperspektive erzielt
werden kann.

[0023] In einem solchen Fall kdnnten mehrere Per-
spektivbilder, die von mehreren Omniazimuth-Sicht-
sensoren aufgenommen werden, kombiniert werden,
um ein einziges Bild des gesamten Fahrzeugs und
seiner Umgebung aus der Vogelperspektive anzuzei-
gen. Bei einer solchen Ausfihrung kann ein Bediener
des beweglichen Kérpers die Umgebung des beweg-
lichen Korpers in allen Richtungen gleichzeitig tUber-
prufen.

[0024] Als eine andere Mdglichkeit kénnten Fahr-
zeugbilddaten, die ein Draufsichtbild (Bild aus einer
Vogelperspektive) des Fahrzeugs reprasentieren,
das zu einem fruheren Zeitpunkt von einer Position
direkt Gber dem Fahrzeug aufgenommen und in ei-
nen Speicherabschnitt eines Bildprozessors gespei-
chert worden ist, und die Fahrzeugbilddaten, die in
dem Speicherabschnitt gespeichert sind, mit Pers-
pektivbilddaten, die durch Umsetzen des von dem
Omniazimuth-Sichtsensor aufgenommenen Bildes
erhalten werden, kombiniert werden, so dass der An-
zeigeabschnitt ein perspektivisches Bild, welches
das gesamte Fahrzeug an einer vorgegebenen Posi-
tion zeigt, auf dem Anzeigeschirm zur Anzeige brin-
gen kénnte.

[0025] Als eine andere Mdglichkeit kdnnten die Bild-
daten eines Draufsichtbildes (eines Bildes aus der
Vogelperspektive) des Fahrzeugs, die zu einem fri-
heren Zeitpunkt unter Verwendung einer Computer-
graphik-Software erzeugt wurden, in einem Spei-
cherabschnitt eines Bildprozessors gespeichert sein,
und die zu einem friheren Zeitpunkt erzeugten Bild-
daten kdénnten mit perspektivischen Bilddaten kombi-
niert werden, die durch Umsetzen eines von dem

Omniazimuth-Sichtsensor abgeleiteten Bildes erzielt
worden sind, so dass der Anzeigeabschnitt ein kom-
biniertes Bild anzeigen kénnte, welches das gesamte
Fahrzeug an einer vorgegebenen Position auf dem
Anzeigeschirm zeigt.

[0026] Auf diese Weise werden ein vorbereitetes
Bild eines beweglichen Koérpers und ein von einem
Omniazimuth-Sichtsensor aufgenommenes perspek-
tivisches Bild, das den beweglichen Kérper und seine
Umgebung zeigt, zu einem anzuzeigenden Bild kom-
biniert. Anhand eines solchen kombinierten Bildes
kann der Bediener des beweglichen Korpers leicht
eine relative Entfernung zwischen dem beweglichen
Korper und Gegenstanden rings um das Fahrzeug
erfassen. Bei Verwendung eines zu einem friiheren
Zeitpunkt aufgenommenen Bildes des beweglichen
Korpers kann der Bediener des beweglichen Kdrpers
problemlos eine relative Entfernung zwischen dem
beweglichen Kérper und Gegenstanden rings um das
Fahrzeug bei einer besseren bildlichen Realitat er-
fassen.

[0027] In einer Ausflhrungsform zeigt der Anzeige-
abschnitt ein Bild an, das in einer zur wahrschein-
lichsten Bewegungsrichtung des beweglichen Kor-
pers entgegengesetzten Richtung gesehen wird, und
gleichzeitig ein Bild, das in einer Richtung gesehen
wird, die weder mit der wahrscheinlichsten Bewe-
gungsrichtung des beweglichen Korpers Uberein-
stimmt noch zu ihr entgegengesetzt ist.

[0028] Vorzugsweise umfasst das Fahrzeug einen
ersten Stolfanger, der an der Seite der wahrschein-
lichsten Bewegungsrichtung des Fahrzeugs vorgese-
hen ist, und einen zweiten Stof3fanger, der an der
Seite des Fahrzeugs vorgesehen ist, die der Seite
der wahrscheinlichsten Bewegungsrichtung gegenu-
berliegt. Der wenigstens eine Omniazimuth-Sicht-
sensor umfasst einen ersten Omniazimuth-Sichtsen-
sor, der an dem ersten Stol3fanger angeordnet ist,
und einen zweiten Omniazimuth-Sichtsensor, der an
dem zweiten Stolfanger angeordnet ist.

[0029] Vorzugsweise ist der erste Omniazi-
muth-Sichtsensor in Bezug auf die wahrscheinlichste
Bewegungsrichtung des Fahrzeugs entweder am
rechten oder am linken Ende des ersten Stol3¢fangers
angeordnet. Der zweite Omniazimuth-Sichtsensor ist
an dem Ende des zweiten Stol3fangers angeordnet,
das in Bezug auf die Karosserie des Fahrzeugs zu
dem Ende des ersten Stoldfangers, an dem der erste
Omniazimuth-Sichtsensor angeordnet ist, diagonal
entgegengesetzt ist.

[0030] Vorzugsweise zeigt der Anzeigeabschnitt ein
Bild an, das durch Kombinieren eines ersten pers-
pektivischen Bildes, das von dem ersten Omniazi-
muth-Sichtsensor abgeleitet ist, und eines zweiten
perspektivischen Bildes, das von dem zweiten Omni-
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azimuth-Sichtsensor abgeleitet ist, erhalten wird.

[0031] Vorzugsweise enthalt der Bildprozessor ei-
nen Speicherabschnitt fir die Speicherung von Bild-
daten des beweglichen Korpers; der Bildprozessor
kombiniert die Bilddaten des beweglichen Kérpers
aus dem Speicherabschnitt mit den Perspektivbildda-
ten, die von dem optischen System abgeleitet sind,
und der Anzeigeabschnitt zeigt auf der Grundlage der
kombinierten Bilddaten ein perspektivisches Bild an,
welches das Bild enthalt, das den beweglichen Kor-
per zeigt.

[0032] Vorzugsweise sind die Bilddaten des beweg-
lichen Kérpers Bilddaten, die unter Verwendung einer
Computergraphik-Software erzeugt werden.

[0033] Vorzugsweise sind die Bilddaten des beweg-
lichen Korpers Bilddaten, die durch Aufnehmen eines
Bildes des beweglichen Korpers erhalten werden.

[0034] Vorzugsweise weist das Omniazimuth-Sicht-
system des Weiteren einen Temperaturmessab-
schnitt zum Messen einer Umgebungstemperatur
des beweglichen Koérpers auf: Wenn die von dem
Temperaturmessabschnitt gemessene Umgebungs-
temperatur einer vorgegebenen Temperatur gleich ist
oder niedriger als diese ist, dann zeigt der Anzeige-
abschnitt das Bild des beweglichen Kérpers und sei-
ner Umgebung aus der Vogelperspektive an, nach-
dem der bewegliche Kdrper beweglich geworden ist.

[0035] Vorzugsweise stellt der Anzeigeabschnitt
dann, wenn er ein perspektivisches Bild eines Uber-
lappenden Bereichs zwischen einem Anzeigebereich
eines Bildes des beweglichen Koérpers und seiner
Umgebung aus der Vogelperspektive, das von dem
ersten Omniazimuth-Sichtsensor aufgenommen ist,
und einem Anzeigebereich eines Bildes des bewegli-
chen Korpers und seiner Umgebung aus der Vogel-
perspektive, das von dem zweiten Omniazi-
muth-Sichtsensor aufgenommen ist, anzeigt, auf der
Grundlage der Steuerung durch den Anzeigesteuer-
abschnitt ein perspektivisches Bild dar, das von ei-
nem der Sichtsensoren, dem ersten Omniazi-
muth-Sichtsensor oder dem zweiten Omniazi-
muth-Sichtsensor, abgeleitet ist.

[0036] Auflerdem zeigt dann, wenn die Umge-
bungstemperatur des beweglichen Korpers niedriger
als eine vorgegebene Temperatur ist, der Anzeigeab-
schnitt vorzugsweise ein Bild des beweglichen Kor-
pers und seiner Umgebung aus der Vogelperspektive
an, nachdem der bewegliche Korper beweglich ge-
worden ist. Damit ein Bild des beweglichen Kérpers
und seiner Umgebung aus der Vogelperspektive er-
halten wird, ist der Omniazimuth-Sichtsensor vor-
zugsweise so positioniert, dass der Sichtwinkel des
Omniazimuth-Sichtsensors senkrecht zur wahr-
scheinlichsten Bewegungsrichtung ist. Wenn der be-

wegliche Koérper ein Fahrzeug ist, wird der Omniazi-
muth-Sichtsensor so positioniert, dass er ein pers-
pektivisches Bild aus einer Richtung aufnehmen
kann, die einen Winkel von 90° zur Horizontalebene
aufweist (Richtung senkrecht nach unten auf die Ho-
rizontalebene). Wenn ein perspektivisches Bild, das
durch Umsetzen eines von einem solchen Omniazi-
muth-Sichtsensor aufgenommenen Bildes erhalten
wird, zur Anzeige gebracht wird, kann der Bediener
des beweglichen Korpers leicht die Gefahrlosigkeit
rings um den beweglichen Koérper Uberpriifen.

[0037] In der vorliegenden Beschreibung wird eine
optische Abbildung, die durch ein optisches System
zentralprojektionstransformiert worden ist, als ein
Bild rings um das optische System betrachtet, das
aus der Richtung eines Brennpunktes oder mehrerer
Brennpunkte des optischen Systems gesehen ist.

[0038] Ein optisches System eines Omniazi-
muth-Sichtsensors ist zu einer Zentralprojektions-
transformation eines Bildes um das optische System
in der Lage. Dieses optische System umfasst bei-
spielsweise einen Hyperboloidspiegel, der die Form
einer Schale eines zweischaligen Hyperboloids hat.
In dem optischen System stimmt die optische Achse
des Hyperboloidspiegels mit der optischen Achse der
Abbildungslinse, die in dem bilderzeugenden Ab-
schnitt des Omniazimuth-Sichtsensors enthalten ist,
Uberein und der Hauptpunkt der Abbildungslinse be-
findet sich bei einem der Brennpunkte des Hyperbo-
loidspiegels.

[0039] Eine mit einem derartigen optischen System
erhaltene optische Abbildung wird von dem bilder-
zeugenden Abschnitt in Bilddaten transformiert, und
die Bilddaten werden in Panoramabilddaten und/oder
Perspektivbilddaten transformiert.

[0040] Der Anzeigeabschnitt bringt ein Panorama-
bild, das den Panoramabilddaten entspricht,
und/oder ein perspektivisches Bild, das den Perspek-
tivbilddaten entspricht, zur Anzeige.

[0041] Eine von dem bilderzeugenden Abschnitt er-
zZielte optische Abbildung wird als ein Bild betrachtet,
das von einem der Brennpunkte des optischen Sys-
tems aus gesehen ist. Folglich kann die optische Ab-
bildung in ein Panoramabild oder ein perspektivi-
sches Bild transformiert werden, indem eine Koordi-
natentransformation von Polarkoordinaten in recht-
winklige Koordinaten ausgefihrt wird.

[0042] Die Auswahl eines anzuzeigenden Bildes
oder die Auswahl der Grofl3e des anzuzeigenden Bil-
des erfolgt mittels des Anzeigesteuerabschnitts.

[0043] In einer Ausflihrungsform ist ein Omniazi-
muth-Sichtsensor so angeordnet, dass Bilddaten des
beweglichen Kérpers und seiner Umgebung aus der
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Vogelperspektive erhalten werden kdnnen. Wenn der
bewegliche Kdrper ein Fahrzeug ist, kann im Allge-
meinen das Bild des Fahrzeugs und seiner Umge-
bung aus der Vogelperspektive angezeigt werden, in-
dem die Blickrichtung eines perspektivischen Bildes,
das mittels des Omniazimuth-Sichtsensors erhalten
wird, nach unten verschoben wird, so dass sie 90° in
Bezug auf eine Horizontalebene aufweist.

[0044] Bei einer derartigen Anordnung kann der An-
zeigeabschnitt ein Bild des beweglichen Koérpers und
seiner Umgebung aus der Vogelperspektive anzei-
gen.

[0045] Dies hat zur Folge, dass der Fahrzugflihrer
nicht zwischen mehreren Kameras umzuschalten
braucht, um eine dieser Kameras fur die Anzeige auf
einem Sichtgerat auszuwahlen oder um die Ausrich-
tung der Kamera zu verandern, wie bei herkdmmli-
chen Fahrzeugiberwachungsvorrichtungen, bei de-
nen jede Kamera fiir die Uberwachung einer Rich-
tung vorgesehen ist.

[0046] Der Anzeigeabschnitt zeigt ein perspektivi-
sches Bild eines Bereichs innerhalb des Umge-
bungsbereichs des Omniazimuth-Sichtsensors an,
welcher der wahrscheinlichsten Bewegungsrichtung
des beweglichen Korpers entgegengesetzt ist.

[0047] Als eine andere Moglichkeit kann der Anzei-
geabschnitt ein Bild anzeigen, das in Reaktion auf
eine Steuerung durch den Anzeigesteuerabschnitt
durch Ausfuhren wenigstens einer Verarbeitung einer
(vertikalen und/oder horizontalen) translatorischen
Verlagerung (Kippen, Schwenken) und einer vergro-
Rernden/verkleinernden Verarbeitung
(Zoom-In/Zoom-Out) erzielt worden ist.

[0048] Folglich ist eine solche Funktion nutzlich,
wenn der Fahrzeugfiihrer den Abstand zwischen sei-
nem eigenen Fahrzeug und benachbarten Fahrzeu-
gen oder Hindernissen prifen muss: beispielsweise
insbesondere dann, wenn der Fahrzeugfihrer das
Fahrzeug in einen Einstellplatz oder eine Parklicke
einparkt oder das Fahrzeug aus dem Einstellplatz
oder der Parkliicke herausfahrt oder wenn der Fahr-
zeugfuhrer das Fahrzeug so dicht wie moglich an der
Kante benachbarter Fahrzeuge oder méglicher Hin-
dernisse abstellt oder anhalt.

[0049] In der vorliegenden Beschreibung bezieht
sich die "vergrofernde/verkleinernde Operation" auf
ein Vergrolern oder auf ein Verkleinern.

[0050] Wenn das optische System so positioniert
ist, dass eine optische Achse des optischen Systems
senkrecht zur wahrscheinlichsten Bewegungsrich-
tung des beweglichen Korpers ist, kann ein perspek-
tivisches Bild, das durch Konvertieren eines von dem
optischen System aufgenommenen Bildes erzielt

worden ist, ein Bild des gesamten beweglichen Kor-
pers aus der Vogelperspektive sein, das aus einer
Position direkt Gber dem beweglichen Kérper gese-
hen ist. Beispielsweise in einem solchen Fall kann
sich ein Fahrzeugfiihrer problemlos des Abstands
zwischen seinem Fahrzeug und benachbarten Fahr-
zeugen oder Hindernissen versichern, wenn er das
Fahrzeug in einen Einstellplatz oder eine Parkllicke
einparkt oder das Fahrzeug aus dem Einstellplatz
oder der Parkliicke herausfahrt oder wenn der Fahr-
zeugflhrer das Fahrzeug so dicht wie moglich an der
Kante des benachbarten Fahrzeugs oder Hindernis-
ses abstellt oder anhalt. Selbst wenn die optische
Achse des optischen Systems nicht senkrecht zur
Horizontalebene ist, kann ein gewlinschtes Bild er-
zielt werden, indem die Blickrichtung eines perspek-
tivischen Bildes, das mittels des Omniazimuth-Sicht-
sensors erhalten wird, so geandert wird, dass sie
senkrecht nach unten auf die Horizontalebene ge-
richtet ist.

[0051] Auferdem kann, wenn der Anzeigeabschnitt
in Reaktion auf die Steuerung durch den Anzeige-
steuerabschnitt ein perspektivisches Bild des beweg-
lichen Korpers anzeigt, das perspektivische Bild so
verschoben werden, dass der bewegliche Koérper in
einem gewulnschten Abschnitt des angezeigten pers-
pektivischen Bildes (beispielsweise in der Mitte des
angezeigten perspektivischen Bildes) gezeigt wird. In
einem solchen Fall kann der Fuhrer des beweglichen
Korpers leicht die Umgebung des beweglichen Kor-
pers erkennen.

[0052] AuRRerdem kann dann, wenn ein Bild eines
beweglichen Korpers, das zu einem friheren Zeit-
punkt aufgenommen worden ist oder das zu einem
friheren Zeitpunkt unter Verwendung einer Comput-
ergraphik-Software erzeugt worden ist, an einer vor-
gegebenen Stelle auf dem Anzeigeschirm des Anzei-
geabschnitts angezeigt wird, der Bediener des be-
weglichen Korpers leicht die Lagebeziehungen zwi-
schen dem beweglichen Kérper und Gegenstanden
(Hindernisse oder dergleichen) rings um den beweg-
lichen Kérper erkennen.

[0053] AuRlerdem zeigt der Anzeigeabschnitt ein
Bild an, das in einer zu einer wahrscheinlichsten Be-
wegungsrichtung des beweglichen Koérpers entge-
gengesetzten Richtung gesehen ist, und gleichzeitig
ein Bild, das in einer Richtung gesehen ist, die weder
mit der wahrscheinlichsten Bewegungsrichtung des
beweglichen Koérpers Ubereinstimmt noch zu ihr ent-
gegengesetzt ist. Bei einer solchen Ausfiihrung kann
der Fahrzeugfiihrer problemlos einen Bereich Uber-
prifen, der in einer Richtung gesehen werden kann,
die von der wahrscheinlichsten Bewegungsrichtung
verschieden ist. Im Allgemeinen richtet ein Bediener
des beweglichen Koérpers den Blick in die wahr-
scheinlichste Bewegungsrichtung. Folglich ist es flir
die Sicherheit wesentlich, den Bereich zu Uberprifen,
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der in einer Richtung zu sehen ist, die von der wahr-
scheinlichsten Bewegungsrichtung abweicht.

[0054] Beispielsweise sind, wenn der bewegliche
Koérper ein Fahrzeug ist, zwei Omniazimuth-Sicht-
sensoren so platziert, dass sich einer an einem vor-
deren Stol3fanger und der andere an einem hinteren
Stol3fanger befindet, wodurch fir den Fahrzeugfih-
rer ansonsten schwer einsehbare Bereiche leicht be-
obachtet werden kdénnen. Insbesondere dann, wenn
ein Omniazimuth-Sichtsensor an der vorderen rech-
ten Ecke oder der vorderen linken Ecke des Fahr-
zeugs platziert ist und der andere an der diagonal ge-
genuberliegenden hinteren Ecke des Fahrzeugs plat-
ziert ist, kann ein Bild mit einem Gesichtsfeld von
360° rings um den gesamten beweglichen Kérper in
nahen Bereichen, in unmittelbarer Nahe des Fahr-
zeugs, die ansonsten fir den Fahrzeugfuhrer schwer
einsehbar sind, erzielt werden.

[0055] AufRerdem zeigt die Anzeigeeinheit ein pers-
pektivisches Bild an, das durch Kombinieren eines
Bildes des Fahrzeugs und seiner Umgebung aus der
Vogelperspektive, das von einem Omniazi-
muth-Sichtsensor abgeleitet ist, der an einer vorde-
ren Ecke des Fahrzeugs platziert ist, und eines Bildes
des Fahrzeugs und seiner Umgebung aus der Vogel-
perspektive, das von einem weiteren Omniazi-
muth-Sichtsensor abgeleitet ist, der an einer diagonal
gegeniberliegenden hinteren Ecke des Fahrzeugs
platziert ist, erzielt wird. Bei einer solchen Anordnung
koénnen Bilder rings um das gesamte Fahrzeug auf ei-
nem einzigen Anzeigeschirm angezeigt werden.
Folglich kann sich der Fahrzeugfiihrer leicht der Ge-
fahrlosigkeit rings um das Fahrzeug versichern.

[0056] Auferdem zeigt in dem Fall, in dem die Um-
gebungstemperatur auf eine bestimmte Temperatur
oder unter diese absinkt, beispielsweise in Gebieten
grolRer Hohe, in Zonen grof3er geographischer Breite,
im Winter usw., und es fiir einen Bediener eines be-
weglichen Kérpers schwierig ist, aus dem Innenraum
des beweglichen Kérpers nach draufen zu sehen
(wenn ein Fensterglas eines Fahrzeugs beschlagen
ist), der Anzeigeabschnitt ein Bild des beweglichen
Korpers und seiner Umgebung aus der Vogelpers-
pektive an, nachdem der bewegliche Kérper beweg-
lich geworden ist, wodurch der Bediener des beweg-
lichen Korpers leicht die Gefahrlosigkeit rings um den
beweglichen Korper Uberprufen kann. Wenn der be-
wegliche Korper beispielsweise ein Fahrzeug ist,
kann ein Bild der Umgebung des Fahrzeugs ange-
zeigt werden, indem die Blickrichtung eines perspek-
tivischen Bildes, das mittels des Omniazimuth-Sicht-
sensor erhalten wird, nach unten verschoben wird, so
dass sie 90° in Bezug auf eine Horizontalebene ent-
spricht.

[0057] Folglich umfassen die Vorteile (1) die Schaf-
fung einer Umgebungsiiberwachungsvorrichtung zur

problemlosen Beobachtung der Umgebung eines be-
weglichen Kérpers, um einen Fahrzeugflhrer zu ent-
lasten und die Sicherheit rings um den beweglichen
Korper zu verbessern, und (2) die Schaffung einer
Umgebungsiiberwachungsvorrichtung, die einem
Bediener eines beweglichen Koérpers ermdglichen
kann, rasch die Bedingungen rings um den bewegli-
chen Kérper zu erfassen, nachdem der bewegliche
Korper beweglich geworden ist.

[0058] Zum leichteren Verstéandnis der Erfindung
werden nun besondere Ausfilhrungsformen dieser
mit Bezug auf die beigefligte Zeichnung beschrieben.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0059] Fig. 1A ist eine Draufsicht, die einen Aufbau
eines Fahrzeugs zeigt, in das eine Umgebungsuber-
wachungsvorrichtung gemaf der Ausflihrungsform 1
der Erfindung eingebaut ist; Fig. 1B ist eine Seiten-
ansicht, die das Fahrzeug der Fig. 1A zeigt;

[0060] Fig. 1C ist eine Draufsicht, die einen Aufbau
einer Variante des Fahrzeugs zeigt, in das eine Um-
gebungsiiberwachungsvorrichtung gemal der Aus-
fuhrungsform 1 der Erfindung eingebaut ist; Eig. 1D
ist eine Seitenansicht, die das Fahrzeug der Fig. 1C
zeigt;

[0061] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration der Umgebungsuberwachungsvorrichtung
gemal der Ausfihrungsform 1 zeigt;

[0062] FEig. 3 zeigt einen beispielhaften Aufbau ei-
nes optischen Systems, das in der Umgebungstiber-
wachungsvorrichtung gemaf der Ausflihrungsform 1
verwendet wird;

[0063] Fig. 4A ist ein Blockdiagramm, das einen
Aufbau eines Bildprozessors zeigt, der in der Umge-
bungsiberwachungsvorrichtung gemaf der Ausfih-
rungsform 1 verwendet wird;

[0064] Fig. 4B ist ein Blockdiagramm, das einen
Aufbau eines Bildtransformationsabschnitts zeigt,
der in der Umgebungsiiberwachungsvorrichtung ge-
maf der Ausfiihrungsform 1 verwendet wird;

[0065] Fig. 5 veranschaulicht ein Beispiel fir eine
Panorama (360°)-Bildtransformation gemaf der Aus-
fuhrungsform 1, wobei der Teil (a) ein Eingangsbild
runder Form zeigt, der Teil (b) ein ringférmiges Bild
zeigt, das der Panoramabildtransformation ausge-
setzt worden ist, und der Teil (c) ein Panoramabild
zeigt, das durch Transformieren in rechtwinklige Ko-
ordinaten erzielt worden ist;

[0066] Fig. 6 veranschaulicht eine Perspektivent-
ransformation in der Umgebungsiberwachungsvor-
richtung geman der Ausfliihrungsform 1;
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[0067] Fig.7 zeigt ein Beispiel fur einen Anzeige-
schirm eines Anzeigeabschnitts in der Umgebungsi-
berwachungsvorrichtung gemafl der Ausflihrungs-
form 1;

[0068] Fig. 8 zeigt ein weiteres Beispiel des Anzei-
geschirms des Anzeigeabschnitts in der Umge-
bungsiberwachungsvorrichtung gemaf der Ausfih-
rungsform 1;

[0069] Fig. 9A ist eine Draufsicht, die ein Fahrzeug
zeigt, in das eine Umgebungsiberwachungsvorrich-
tung flr einen beweglichen Kdrper gemal der Aus-
fuhrungsform 2 der Erfindung eingebaut ist; Fig. 9B
ist eine Seitenansicht des in Fig. 9A gezeigten Fahr-
zeugs;

[0070] Fig. 10 zeigt ein Beispiel fur einen Anzeige-
schirm eines Anzeigeabschnitts in der Umgebungsi-
berwachungsvorrichtung gemafl der Ausflihrungs-
form 2;

[0071] Fig. 11 zeigt eine Einteilung von Bereichen
auf einem Anzeigeschirm eines Anzeigeabschnitts
der Umgebungsiberwachungsvorrichtung gemaf
der Ausfuihrungsform 2;

[0072] Fig. 12A ist eine Draufsicht, die einen Auf-
bau eines Fahrzeugs zeigt, in das eine Umgebungs-
Uberwachungsvorrichtung gemaf der Ausflihrungs-
form 3 der Erfindung eingebaut ist; Eig. 12B ist eine
Seitenansicht, die das Fahrzeug von Fig. 12A zeigt;

[0073] FEig. 13 ist ein Blockdiagramm, das eine Kon-
figuration der Umgebungsiiberwachungsvorrichtung
gemal der Ausfuhrungsform 3 zeigt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[AUSFUHRUNGSFORM 1]

[0074] Eig. 1A ist eine Draufsicht, die einen Aufbau
eines beweglichen Koérpers 100 zeigt, in den eine
Umgebungsiiberwachungsvorrichtung 200 gemaf
der Ausfihrungsform 1 der Erfindung eingebaut ist.
Fig. 1B ist eine Seitenansicht, die den beweglichen
Koérper 100 der Fig. 1A zeigt.

[0075] In der Ausflihrungsform 1 wird ein Fahrzeug
als ein besonderes Beispiel fur den beweglichen Kor-
per 100 beschrieben.

[0076] In der Ausfuhrungsform 1 istin das Fahrzeug
100 eine Umgebungsiiberwachungsvorrichtung 200
fur einen beweglichen Koérper eingebaut. Wie in den
Fig. 1A und FEig. 1B gezeigt ist, enthdlt die Umge-
bungsiberwachungsvorrichtung 200 einen Omniazi-
muth-Sichtsensor 210 und einen Arithmetik/Steu-
er-Abschnitt 220. Der Omniazimuth-Sichtsensor 210

ist auf dem Dach des Fahrzeugs 100 platziert. Der
Arithmetik/Steuer-Abschnitt 220 ist beispielsweise an
einem Ort nahe dem Fahrersitz des Fahrzeugs 100
vorgesehen.

[0077] Derinden Fig. 1A und Fig. 1B gezeigte Om-
niazimuth-Sichtsensor 210 besitzt ein Omniazi-
muth-Gesichtsfeld mit einem 360°-Sichtfeld um seine
eigene Achse in einer im Allgemeinen horizontalen
Richtung.

[0078] Fig. 1C ist eine Draufsicht, die einen Aufbau
eines beweglichen Korpers 100A zeigt, in den eine
Umgebungsiiberwachungsvorrichtung 200A gemaf
der Ausfihrungsform 1 der Erfindung eingebaut ist.
Fig. 1D ist eine Seitenansicht, die den beweglichen
Koérper 100A der Fig. 1C zeigt. In das Fahrzeug
100A ist eine Umgebungsiberwachungsvorrichtung
200A fur einen beweglichen Korper eingebaut. Wie in
den Fig. 1C und Fig. 1D gezeigt ist, enthalt die Um-
gebungsiiberwachungsvorrichtung 200A einen ers-
ten Omniazimuth-Sichtsensor 210A, einen zweiten
Omniazimuth-Sichtsensor 210B und einen Arithme-
tik/Steuer-Abschnitt 220. Der erste Omniazi-
muth-Sichtsensor 210A ist an der Vorderseite des
Fahrzeugs 100A (Seite in Vorwartsrichtung des Fahr-
zeugs 100A) platziert. Der zweite Omniazi-
muth-Sichtsensor 210B ist an der Rickseite des
Fahrzeugs 100A (Seite in Ruckwartsrichtung des
Fahrzeugs 100A) platziert. Der Arithmetik/Steuer-Ab-
schnitt 220 ist an einem Ort nahe dem Fahrersitz des
Fahrzeugs 100A vorgesehen.

[0079] Das Fahrzeug 100A umfasst ferner einen
vorderen Stofl3fanger 110 und einen hinteren StoR3-
fanger 120.

[0080] In der Ausfihrungsform 1 ist der erste Omni-
azimuth-Sichtsensor 210A am mittigen Abschnitt des
vorderen Stol¥fangers 110 platziert und der hintere
Omniazimuth-Sichtsensor 210B ist am mittigen Ab-
schnitt des hinteren Stof3fangers 120 platziert. So-
wohl der erste Omniazimuth-Sichtsensor 210A als
auch der zweite Omniazimuth-Sichtsensor 210B be-
sitzt ein Omniazimuth-Gesichtsfeld mit einem
360°-Sichtfeld um seine eigene Achse in einer im All-
gemeinen horizontalen Richtung.

[0081] Jedoch ist etwa die Halfte des Gesichtsfel-
des (ungefahr 180° rickwartiges Gesichtsfeld) des
ersten Omniazimuth-Sichtsensors 210A durch das
Fahrzeug 100A versperrt. Das bedeutet, dass das ef-
fektive Gesichtfeld des ersten Omniazimuth-Sicht-
sensors 210A auf 180° frontales Gesichtsfeld (von
der linken Seite zur rechten Seite des Fahrzeugs
100A) begrenzt ist. Genauso ist etwa die Halfte des
Gesichtsfeldes (ungefahr 180° frontales Gesichts-
feld) des zweiten Omniazimuth-Sichtsensors 210B
durch das Fahrzeug 100A versperrt. Das bedeutet,
dass das effektive Gesichtfeld des zweiten Omniazi-
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muth-Sichtsensors 210B auf 180° riickwartiges Ge-
sichtsfeld (von der linken Seite zur rechten Seite des
Fahrzeugs 100A) begrenzt ist.

[0082] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration der Umgebungsiberwachungsvorrichtung
200 gemaR der Ausfiihrungsform 1 zeigt.

[0083] Die Umgebungsiberwachungsvorrichtung
200 umfasst: den Omniazimuth-Sichtsensor 210, der
ein Bild, das von der Umgebung des Omniazi-
muth-Sichtsensors 210 aufgenommen wird, in Bild-
daten umsetzt, und den Arithmetik/Steuer-Abschnitt
220, der die von dem Omniazimuth-Sichtsensor 210
umgesetzten Bilddaten verarbeitet und ein den verar-
beiteten Bilddaten entsprechendes Bild anzeigt. Es
sollte beachtet werden, dass die Umgebungsiberwa-
chungsvorrichtung 200A, die in den Fig.1C und
Fig. 1D gezeigt ist, im Wesentlichen die gleiche
Funktion wie die Umgebungstiberwachungsvorrich-
tung 200 hat, nur dass die Umgebungsiberwa-
chungsvorrichtung 200A zwei Omniazimuth-Sicht-
sensoren enthalt. AuBerdem hat jeder der Omniazi-
muth-Sichtsensoren, sowohl der erste Omniazi-
muth-Sichtsensor 210A als auch der zweite Omniazi-
muth-Sichtsensor 210B, die in den Fig.1C und
Eig. 1D gezeigt sind, im Wesentlichen die gleiche
Funktion wie der Omniazimuth-Sichtsensor 210.

[0084] Der Omniazimuth-Sichtsensor 210 enthalt:
ein optisches System 212, das in der Lage ist, ein
Bild mit einem ringsherum reichenden Sehfeldbe-
reich aufzunehmen und eine Zentralprojektionstrans-
formation des Bildes auszufiihren, und einen bilder-
zeugenden Abschnitt 214, der das von dem opti-
schen System 212 aufgenommene Bild in Bilddaten
umsetzt. Der bilderzeugende Abschnitt 214 enthalt:
eine Abbildungslinse 216, einen Licht empfangenden
Abschnitt 217, der eine in eine Zentralprojektion um-
gesetzte optische Abbildung empfangt, und einen
Bilddaten erzeugenden Abschnitt 218, der die von
dem Licht empfangenden Abschnitt 217 empfangene
optische Abbildung in Bilddaten umsetzt.

[0085] Der Arithmetik/Steuer-Abschnitt 220 enthalt:
einen Bildprozessor 230, der die von dem bilderzeu-
genden Abschnitt umgesetzten Bilddaten in Panora-
mabilddaten und/oder perspektivische Bilddaten um-
setzt; einen Anzeigeabschnitt 240, der eine Ausgabe
236 vom Bildprozessor 230 zur Anzeige bringt; und
einen Anzeigesteuerabschnitt 250, der auf der
Grundlage einer Ausgabe 238 vom Bildprozessor
230 und/oder einer von aulen gelieferten Eingabe
254 die Auswahl von Bildern der Umgebung des
Fahrzeugs 100 (Fig. 1C und Fig. 1D) und die GroRe
des ausgewahlten Bildes, das am Anzeigeabschnitt
240 zur Anzeige gebracht werden soll, steuert. Der
Bildprozessor 230 gibt bei Notwendigkeit eine Aus-
gabe 262 an einen Alarm erzeugenden Abschnitt 260
aus, damit der Alarm erzeugende Abschnitt 260 ei-

nen Alarm erzeugt. Der Bildprozessor 230 enthalt ei-
nen Bildtransformationsabschnitt 232, einen Ausga-
bepufferspeicher 234 und einen Speicherabschnitt
235. Der Anzeigeabschnitt 240 zeigt ein Panorama-
bild an, das den Panoramabilddaten entspricht,
und/oder ein perspektivisches Bild, das den Perspek-
tivbilddaten entspricht. Der Speicherabschnitt 235
speichert Daten fir den Bildverarbeitungsprozess,
der in dem Bildprozessor 230 ausgeflihrt wird. Bei-
spielsweise speichert der Speicherabschnitt 235 ein
Bild des Fahrzeugs 100 oder 100A aus der Vogelper-
spektive, das aus einer Position direkt Gber dem
Fahrzeug 100 oder 100A aufgenommen ist.

[0086] Der Bildprozessor 230 kann beispielsweise
im Motorraum am vorderen Ende des Fahrzeugs 100
oder im Kofferraum am hinteren Ende des Fahrzeugs
100 untergebracht sein. Der Anzeigeabschnitt 240
und der Anzeigesteuerabschnitt 250 kénnen in oder
aulerhalb einer Vorderwand in der Nahe des Fahrer-
sitzes platziert sein.

[0087] Im Folgenden wird jede der oben angeflihr-
ten Komponenten ausflihrlich beschrieben.

[0088] Fig. 3 zeigt ein besonderes Beispiel des op-
tischen Systems 212, das zu einer Zentralprojekti-
onstransformation in der Lage ist.

[0089] Hier enthalt das optische System 212 einen
Hyperboloidspiegel 310, der die Form einer Schale
eines zweischaligen Hyperboloids hat. Die Abbil-
dungslinse 216 und der Hyperboloidspiegel 310 sind
so positioniert, dass die optische Achse (z-Achse)
312 des Hyperboloidspiegels 310 mit der optischen
Achse 314 der Abbildungslinse 216 (bereinstimmt,
die in dem bilderzeugenden Abschnitt 214 enthalten
ist. Der erste Hauptpunkt 215 der Abbildungslinse
216 befindet sich bei einem der Brennpunkte des Hy-
perboloidspiegels 310 (Brennpunkt (2)). Bei einer
solchen Anordnung ist eine Zentralprojektionstrans-
formation mdglich, d. h. dass ein Bild, das mittels des
bilderzeugenden Abschnitts 214 erhalten wird, einem
Bild rund um den Hyperboloidspiegel 310 entspricht,
das vom Brennpunkt (1) des Hyperboloidspiegels
310 aus gesehen ist. Das optische System 212 hat
einen solchen Aufbau, wie er beispielsweise in der ja-
panischen Patentauslegeschrift Nr. 6-295 333 offen-
bart ist, weshalb hier nur einige Merkmale des opti-
schen Systems beschrieben werden.

[0090] In Fig. 3 ist der Hyperboloidspiegel 310 ge-
bildet worden, indem ein Spiegel auf einer konvexen
Oberflache eines Korpers vorgesehen worden ist, die
durch eine der gekrimmten Oberflachen definiert ist,
die durch Drehen von Hyperbelfunktionen um eine
z-Achse (zweischaliges Hyperboloid), d. h. einen Be-
reich des zweischaligen Hyperboloids, in dem Z > 0
ist, erhalten werden. Dieses zweischalige Hyperbolo-
id wird dargestellt als:
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(X2 + Y?)la? - Z2/b? = -1
c? = (a® + b?), (1)

wobei a und b Konstanten sind, die die Gestalt des
Hyperboloids definieren, und ¢ eine Konstante ist, die
einen Brennpunkt des Hyperboloids definiert. Nach-
folgend werden die Konstanten a, b und c allgemein
"Spiegelkonstanten" genannt. Da der Hyperboloid-
spiegel 310 eine gekrimmte Oberflache aufweist, die
durch Drehen einer Hyperbelfunktion erzielt worden
ist, stimmt die Drehachse der Hyperbelfunktion mit
der optischen Achse 312 des Hyperboloidspiegels
310 Uberein.

[0091] Der Hyperboloidspiegel 310 besitzt zwei
Brennpunkte (1) und (2). Alles Licht, das von auler-
halb auf einen dieser Brennpunkte (in diesem Fall auf
den Brenn-Punkt (1)) fallt, wird von dem Hyperboloid-
spiegel 310 so reflektiert, dass es den anderen
Brennpunkt (in diesem Fall den Brennpunkt (2)) er-
reicht. Der Hyperboloidspiegel 310 und der bilder-
zeugende Abschnitt 214 sind so positioniert, dass die
optische Achse 312 des Hyperboloidspiegels 310 mit
der optischen Achse 314 der Abbildungslinse 216
des bilderzeugenden Abschnitts 4b Ubereinstimmt
und sich der erste Hauptpunkt 215 der Abbildungslin-
se 216 bei dem Brennpunkt (2) befindet. Bei einer
solchen Konfiguration entspricht ein Bild, das vom bil-
derzeugenden Abschnitt 214 erzielt wird, einem Bild,
das ungeachtet einer Blickrichtung immer vom
Brennpunkt (1) des Hyperboloidspiegels 310 aus ge-
sehen ist und in Bilddaten umgesetzt werden kann.
Es sollte beachtet werden, dass in diesem Fall kein
Bild innerhalb des Hyperboloidspiegels 310 erhalten
werden kann. AuRerdem empfangt der bilderzeugen-
de Abschnitt 214, da er eine bestimmte GréRe auf-
weist, kein Licht, das von ihm daran gehindert wird,
den Brennpunkt (1) des Hyperboloidspiegels 310 zu
erreichen.

[0092] Der bilderzeugende Abschnitt 214 koénnte
eine Videokamera sein. Der bilderzeugende Ab-
schnitt 214 setzt eine optische Abbildung, die mittels
des Hyperboloidspiegels 310 von Eig. 3 erzielt wird,
unter Verwendung einer monolithischen Abbildungs-
vorrichtung, die etwa als CCD oder CMOS usw. aus-
gefuhrt ist, in Bilddaten um. Die umgesetzten Bildda-
ten werden an den Bildprozessor 230 weitergeleitet.

[0093] Fig. 4A ist ein Blockdiagramm, das einen
Aufbau des Bildprozessors 230 zeigt.

[0094] Der Bildprozessor 230 enthalt den Bildtrans-
formationsabschnitt 232 und den Ausgabepufferspei-
cher 234. Der Bildtransformationsabschnitt 232 ent-
halt einen A/D-Umsetzer 410, einen Eingabepuffer-
speicher 420, eine CPU 430, eine Nachschlage-Ta-
belle 440 und eine Bildtransformationslogik 450.
Jede Komponente des Bildtransformationsabschnitts
232 ist Uber eine Busleitung 460 mit dem Ausgabe-

pufferspeicher 234 verbunden.

[0095] Fig. 4B ist ein Blockdiagramm, das einen
Aufbau des Bildtransformationsabschnitts 232 zeigt.

[0096] Der Bildtransformationsabschnitt 232 emp-
fangt Bilddaten, die durch Umsetzen einer optischen
Abbildung, die mittels des bilderzeugenden Ab-
schnitts 214 erzielt worden ist, erhalten werden.
Wenn die Bilddaten als analoges Signal vorliegen,
wird das analoge Signal von dem A/D-Umsetzer 410
in ein digitales Signal umgesetzt, und das digitale Si-
gnal wird an den Eingangspufferspeicher 420 tber-
tragen. Wenn die Bilddaten als digitales Signal vorlie-
gen, werden sie direkt an den Eingangspufferspei-
cher 420 Ubertragen.

[0097] Bei Notwendigkeit wird eine Ausgabe (Bild-
daten) vom Eingangspufferspeicher 420 im Bildtrans-
formationsabschnitt 232 einer Bildbearbeitung unter-
zogen. Beispielsweise verwendet die Bildtransforma-
tionslogik 450 die Nachschlage-Tabelle 440, um die
Bilddaten in Panoramabilddaten und/oder Perspek-
tivbilddaten zu transformieren oder um ein anzuzei-
gendes Bild translatorisch (vertikal/horizontal) zu be-
wegen oder zu vergréRern/verkleinern.

[0098] Nach der Bildbearbeitung werden die bear-
beiteten Bilddaten dem Ausgabepufferspeicher 234
zugefluhrt, derin Fig. 4A gezeigt ist. Wahrend der Be-
arbeitung werden die Komponenten durch die CPU
430 gesteuert. Die CPU 430 konnte ein Rechner mit
reduziertem Befehlssatz (RISC: reduced instruction
set computer) oder ein Rechner mit komplexem Be-
fehlssatz (CISC: complex instruction set computer)
sein.

[0099] Es wird nun ein Prinzip der Bildtransformati-
on durch die Bildtransformationslogik 450 beschrie-
ben. Die Bildtransformation umfasst eine Panorama-
transformation, um ein Panoramabild (360°-Bild) zu
erhalten, und eine Perspektiventransformation, um
ein perspektivisches Bild zu erhalten. AuRerdem
kann ein perspektivisches Bild horizontal und dre-
hend (horizontale Verlagerung, "Schwenkbewegung"
genannt) und vertikal und drehend (vertikale Verlage-
rung, "Kippbewegung" genannt) verlagert werden. In
dieser Beschreibung wird mit "translatorischer Verla-
gerung" wenigstens eine der Verlagerungen, die ho-
rizontale drehende Verlagerung und/oder die vertika-
le drehende Verlagerung, bezeichnet.

[0100] Zun&chst wird mit Bezug auf Fig. 5 eine Pa-
noramabildtransformation (360°-Bildtransformation)
beschrieben. Im Teil (a) der Fig. 5 ist ein Bild 510 ein
Bild runder Form, das mittels des bilderzeugenden
Abschnitts 214 erhalten wird. Der Teil (b) der Fig. 5
zeigt ein ringférmiges Bild 515, das einer Panorama-
bildtransformation unterzogen wurde. Der Teil (c) der
Eig. 5 zeigt ein Panoramabild 520, das durch Trans-
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formieren des Bildes 510 in rechtwinklige Koordina-
ten erhalten worden ist.

[0101] Der Teil (a) der Fig. 5 zeigt das runde Ein-
gangsbild 510, das in Polarkoordinaten formatiert ist,
wobei der Mittelpunkt des Bildes 510 im Koordinaten-
ursprung (X,, Y,) positioniert ist. In diesen Polarkoor-
dinaten wird ein Bildpunkt P im Bild 510 durch P(r, 6)
reprasentiert. Im Teil (c) der Fig. 5, im Panoramabild
520, kann ein Punkt, der dem Bildpunkt P im Bild 510
(Teil (a) der Fig. 5) entspricht, als P2(x, y) dargestellt
werden. Wenn das im Teil (a) der Fig. 5 gezeigte run-
de Bild 510 unter Verwendung eines Punktes PO(r,,
8,) als Bezugspunkt in das im Teil (c) der Fig. 5 ge-
zeigte rechtwinklige Panoramabild transformiert wird,
I&sst sich diese Transformation durch die folgenden
Ausdricke darstellen:

x=0-6,

y=r-r,

[0102] Wenn das runde Eingangsbild 510 (Teil (a)
der Fig. 5) so in rechtwinklige Koordinaten formatiert
worden ist, dass der Mittelpunkt des runden Bildes
510 im Ursprung des rechtwinkligen Koordinatensys-
tems (X,, Y,) positioniert ist, wird der Punkt P im Bild
510 durch (X, Y) reprasentiert. Dementsprechend
lassen sich X und Y folgendermalen darstellen:

X=X, +rxcosb

Y =Y, +rxsin6

[0103] Folglich ist:
X=(y+ry) xcos(x +8,) +X,
Y =(y+ry) xsin(x+86,) +Y,

[0104] Fur ein Panoramabild kann die
Schwenk/Kipp-Bewegung verwirklicht werden, indem
die Position des Bezugspunktes PO(r,, 8,) verandert
wird. Die Schwenkbewegung wird ausgeflihrt, indem
der Wert von "0," verandert wird. Die Kippbewegung
wird ausgefihrt, indem der Wert von "r," verandert
wird. In der Ausfuhrungsform 1 wird jedoch die Kipp-
bewegung nicht ausgefiihrt, da das sich ergebende
Bild den Transformationsbereich verlasst.

[0105] Als Nachstes wird mit Bezug auf Fig. 6 eine
Perspektiventransformation beschrieben. Bei der
Perspektiventransformation wird die Position eines
Punktes der mittels eines Licht empfangenden Ab-
schnitts 217 des bilderzeugenden Abschnitts 214 er-
zielten optischen Eingangsabbildung, der einem
Punkt in einem dreidimensionalen Raum entspricht,
berechnet, und die Bildinformationen dieses Punktes
des optischen Eingangsbildes werden einem ent-
sprechenden Punkt in einem perspektivisch transfor-

mierten Bild zugeordnet, wodurch eine Koordinaten-
transformation durchgefuhrt wird.

[0106] Insbesondere ist, wie in Fig. 6 gezeigt ist, ein
Punkt in einem dreidimensionalen Raum als P3 dar-
gestellt, und ein Punkt, der jenem entspricht, der sich
in dem runden Bild befindet, das auf einer Licht emp-
fangenden Ebene eines Licht empfangenden Ab-
schnitts 217 des bilderzeugenden Abschnitts 214 ge-
bildet wird, ist als R(r, 8) dargestellt, und die Brenn-
weite der Abbildungslinse 216 ist F. Der Licht emp-
fangende Abschnitt 217 ist an einer Position ange-
ordnet, die sich in einer der Brennweite F entspre-
chenden Entfernung von der Abbildungslinse 216 be-
findet. Ferner sind die Spiegelkonstanten des Hyper-
boloidspiegels 310 (a, b, c), die a, b, ¢ von Fig. 3
gleich sind. Mit diesen Parametern wird der Ausdruck
(2) erhalten:

r=F x tan((11/2) - B) )

[0107] In Fig. 6 ist a ein Einfallswinkel des Lichts,
das von einem Objektpunkt (Punkt P3) in Richtung
des Brennpunktes (1) in Bezug auf eine Horizontale-
bene fallt, die den Brennpunkt (1) enthalt; B ist ein
Einfallswinkel des Lichts, das vom Punkt P3 kommt,
in einem Punkt auf dem Hyperboloidspiegel 310 re-
flektiert wird und in die Abbildungslinse 216 eintritt
(es ist zu beachten, dass der Winkel 3 kein Winkel in
Bezug auf die optische Achse 314 der Abbildungslin-
se 216, sondern ein Winkel in Bezug auf eine Ober-
flache der Abbildungslinse 216 ist, die senkrecht zur
optischen Achse 324 ist). Die algebraischen Zeichen
a, B und 6 reprasentieren:

B = arctan(((b? + ¢?) x sina—2 x b x ¢)/(b? - c?) x cosa)
a = arctan(tz/sqrt(tx? + ty?))
0 = arctan(ty/tx)

[0108] Damit lasst sich der Ausdruck (2) folgender-
mafen darstellen:

r=F x (b2 - %) x sqrt(te + ty?))/((b® + ¢?) x tz - 2 x
b x ¢ x sqrt(tx® + ty* + tz%))) 2)

[0109] Die Koordinaten eines Punktes des runden
Bildes 510 werden in rechtwinklige Koordinaten R(X,
Y) transformiert. X und Y lassen sich darstellen als:

X =rx cosb (3)
Y =r x sin® (4)

[0110] Aus den oben angegebenen Ausdriicken
folgt:

X = F x (0% = c?) x tx/((b? + ¢?) x tz =2 x b x ¢ x
sqrt(tx? + ty? + tz%))) (5)
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Y =F x (((b? - c?) x tb? + ¢?) x tz—2 x b x ¢ x sqrt(tx?
+ty? + 127))) (6)

[0111] Als Nachstes werden die horizontale Dreh-
bewegung und die vertikale Drehbewegung be-
schrieben.

[0112] Mit Bezug auf Fig. 6 wird nun eine rechtwink-
lige Bildebene mit einer Breite W und einer Hohe h
betrachtet, die sich in dem dreidimensionalen Raum
an einer Position befindet, die einem Drehwinkel 6
um die Z-Achse 312 entspricht, wobei R ein Abstand
zwischen der Ebene und dem Brennpunkt (1) des Hy-
perboloidspiegels 310 und ¢ ein Tiefenwinkel ist (der
gleich dem Einfallswinkel a ist). Der Punkt P3 ist der
Mittelpunkt der rechtwinkligen Bildebene. Die Para-
meter eines Punktes an der linken oberen Ecke der
rechtwinkligen Bildebene, des Punktes Q(tx, ty, tz),
lassen sich folgendermafen darstellen:

tx = (Rcos@ + (h/2)sing)cosB — (W/2)sinB (7)
ty = (Rcos@ + (h/2)sing)sind — (W/2)cosb (8)
tz = Rsing — (h/2)cos@ (9)

[0113] Durch Einsetzen der Ausdricke (7), (8) und
(9) in die Ausdriicke (5) und (6) ist es mdglich, die Ko-
ordinaten (X, Y) eines Punktes in dem Bild runder
Form, das auf dem Licht empfangenden Abschnitt
217 des bilderzeugenden Abschnitts 214 gebildet
wird, der dem Punkt Q der rechtwinkligen Bildebene
entspricht, wie folgt zu erhalten:

X =F x (((b® = ¢?) x ((Rcos@ + (h/2)sing) x cosB —
(W/2)sinB)/((b? + ¢?) x (Rsing — (h/2)cos@) -2 x b x ¢
x sqrt(R? + (W/2)% + (h/2)%))) (10)

Y = F x (((b? = ¢?) x ((Rcosg + (h/2)sing) x sin —
(W/2)cosB)/((b? + ¢?) x (Rsing — (h/2)cosp) — 2 x b x
¢ x sqrt(R? + (W/2)? + (h/2)?))) (11)

[0114] AuBRerdem wird angenommen, dass die
rechtwinklige Bildebene in ein perspektivisches Bild
transformiert wird, das in Bildpunkte gegliedert ist, die
jeweils eine Breite n und eine Héhe m besitzen. In
den Ausdricken (7), (8) und (9) wird der Parameter
W in einem Bereich von W bis -W in Einheiten von
W/n verandert, und der Parameter h wird in einem
Bereich von h bis —h in Einheiten von h/m geandert,
wodurch Koordinaten von Punkten auf der rechtwink-
ligen Bildebene erhalten werden. Entsprechend die-
sen erhaltenen Koordinaten der Punkte auf der recht-
winkligen Bildebene werden Bilddaten an Punkten
des runden Bildes, das auf dem Licht empfangenden
Abschnitt 217 gebildet wird, die den Punkten auf der
rechtwinkligen Bildebene entsprechen, in ein pers-
pektivisches Bild transformiert, um auf dem Anzeige-
abschnitt 240 (Bild 2) zur Anzeige gebracht zu wer-
den.

[0115] Als Nachstes werden eine horizontale Dreh-
bewegung (Schwenkbewegung) und eine vertikale
Drehbewegung (Kippbewegung) in der Perspektiven-
transformation beschrieben. Zuerst wird ein Fall be-
schrieben, in dem der Punkt Q, wie oben erwahnt,
horizontal und drehend verlagert wird (Schwenkbe-
wegung). Die Koordinaten eines Punktes, der nach
der horizontalen Drehbewegung erhalten wird, des
Punktes Q'(tx', ty', tz'), lassen sich folgendermalfien
darstellen:

tx' = (Rcosg + (h/2)sing)cos(6 + AB) — (W/2)sin(6 +
AB) (12)

ty' = (Rcosg + (h/2)sin@)sin(6 + AB) — (W/2)cos(0 +
A®) (13)
tz' = Rsing — (h/2)cos@ (14)
wobei AB einen horizontalen Bewegungswinkel be-
zeichnet.

[0116] Durch Einsetzen der Ausdricke (12), (13)
und (14) in die Ausdricke (5) und (6) kénnen die Ko-
ordinaten (X, Y) eines Punktes in dem auf dem Licht
empfangenden Abschnitt 217 gebildeten runden Bild
510, der dem Punkt Q' (tX', ty', tz') entspricht, erhalten
werden. Dies wird auf die Gbrigen (vom Punkt P ver-
schiedenen) Punkte in dem runden Bild 510 ange-
wendet. In den Ausdricken (12), (13) und (14) wird
der Parameter W in einem Bereich von W bis -W in
Einheiten von W/n verandert, und der Parameter h
wird in einem Bereich von h bis —h in Einheiten von
h/m geandert, wodurch Koordinaten von Punkten auf
der rechtwinkligen Bildebene erhalten werden. Ent-
sprechend diesen erhaltenen Koordinaten von Punk-
ten auf der rechtwinkligen Bildebene, werden Bildda-
ten von Punkten in dem auf dem Licht empfangenden
Abschnitt 217 gebildeten runden Bild 510, die dem
Punkt Q'(tx', ty', tz') entsprechen, in ein perspektivi-
sches Bild Uberfuhrt, wodurch ein horizontal gedreh-
tes Bild erzielt werden kann.

[0117] Als Nachstes wird ein Fall beschrieben, in
dem der oben erwahnte Punkt Q vertikal und drehend
um die Z-Achse 312 bewegt wird (Kippbewegung).
Die Koordinaten eines Punktes, der nach der vertika-
len Drehbewegung erhalten wird, des Punktes Q"(tx",
ty", tz"), lassen sich folgendermalfien darstellen:

tx" = (Rcos(p + A@) + (h/2)sin(p + Ag) x cosB —
(W/2)sin® (15)

ty" = (Rcos(p + A@) + (h/2)sin(p + Ag) x sinB —
(W/2)cosb (16)
tz" = (Rsin(@ + Ag) — (h/2)cos(¢ + Ag) 17)

wobei Ag einen vertikalen Bewegungswinkel be-
zeichnet.
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[0118] Durch Einsetzen der Ausdricke (15), (16)
und (17) in die Ausdricke (5) und (6) kénnen die Ko-
ordinaten (X, Y) eines Punktes des auf dem Licht
empfangenden Abschnitt 217 gebildeten runden Bil-
des 510, der dem Punkt Q"(tx", ty", tz") entspricht, er-
halten werden. Dies findet auf weitere Punkte des
runden Bildes Anwendung. In den Ausdriicken (15),
(16) und (17) wird der Parameter W in einem Bereich
von W bis —W in Einheiten von W/n verandert, und
der Parameter h wird in einem Bereich von h bis -h in
Einheiten von h/m verandert, wodurch Koordinaten
von Punkten auf der rechtwinkligen Bildebene erhal-
ten werden. Entsprechend diesen erhaltenen Koordi-
naten von Punkten auf der rechtwinkligen Bildebene,
werden Bilddaten an Punkten des auf dem Licht emp-
fangenden Abschnitt 217 gebildeten runden Bildes
510, die dem Punkt Q"(tx", ty", tz") entsprechen, in
ein perspektivisches Bild Uberfuhrt, wodurch ein ver-
tikal gedrehtes Bild erzielt werden kann.

[0119] Ferner wird durch einen Parameter, den Pa-
rameter R, eine Zoom-In/Zoom-Out-Funktion fir ein
perspektivisches Bild erzielt. Insbesondere wird
dann, wenn der Parameter R in den Ausdriicken (4)
bis (12) verkleinert wird, wahrend die Parameter W
und h fest sind, ein Sichtbereich vom Brennpunkt (1)
aus reduziert, so dass ein Bild erzielt wird, das einem
weggezoomten Bild aquivalent ist, das mittels einer
Zoom-Out-Operation des optischen Systems erhal-
ten werden kann. Insbesondere wird, wenn der Para-
meter R in den Ausdricken (4) bis (12) gréf3er wird,
wahrend die Parameter W und h fest sind, ein Sicht-
bereich vom Brennpunkt (1) aus erweitert, so dass
ein Bild erzielt wird, das einem herangezoomten Bild
aquivalent ist, das mittels einer Zoom-In-Operation
des optischen Systems erhalten werden kann.

[0120] Es sei beispielsweise ein Fall betrachtet, in
dem der Omniazimuth-Sichtsensor 210 so an dem
Fahrzeug 100 angebracht ist, dass die optische Ach-
se 314 des bilderzeugenden Abschnitts 214 senk-
recht zum Boden ist. Wenn die Blickrichtung eines
perspektivischen Bildes mittels vertikaler Drehung so
gewabhlt ist, dass a = -90°, ist eine erzielte perspekti-
vische Ansicht die Ansicht des Fahrzeugs 100 und
seiner Umgebung aus der Vogelperspektive, wie sie
von einer Position direkt Gber dem Fahrzeug 100
nach unten gesehen wird. In diesem Fall kann der
Betrachtungsbereich durch Verkleinern des Parame-
ters R wie oben beschrieben erweitert werden, so
dass eine weggezoomte Ansicht erhalten wird, wah-
rend eine herangezoomte Ansicht erhalten werden
kann, indem der Parameter R vergrofiert wird. Auler-
dem wird durch Ausfihren einer Zoom-In-Operation
durch Steuern des Anzeigesteuerabschnitts 250 (z.
B. eine Tastatureingabe) eine aus einer Position di-
rekt dber dem gesamten Fahrzeug 100 nach unten
blickende Vogelperspektive erhalten, die einen be-
stimmten Bereich rings um den Omniazimuth-Sicht-
sensor 210 zeigt, der in den Eig. 1A und Fig. 1B ge-

zeigt ist, und das Fahrzeug 100 Uberdeckt.

[0121] In der vorliegenden Beschreibung ist eine
"Vogelperspektive" eine Ansicht, die sich von einer
Position tber dem beweglichen Kérper 100 in einer
Richtung senkrecht zur wahrscheinlichsten Bewe-
gungsrichtung des beweglichen Kérpers 100 eroff-
net.

[0122] AuRerdem ist in der vorliegenden Beschrei-
bung die "wahrscheinlichste Bewegungsrichtung"
eine Richtung, in welche sich der bewegliche Koérper
100 mit der grofRten Wahrscheinlichkeit bewegt. Im
Allgemeinen ist der bewegliche Kérper unter Beach-
tung der wahrscheinlichsten Bewegungsrichtung
konstruiert. AuBerdem ist ein Bediener des bewegli-
chen Korpers 100 im Allgemeinen der wahrschein-
lichsten Bewegungsrichtung des beweglichen Kor-
pers 100 zugewandt.

[0123] Auflerdem ist in dem oben angegebenen
Beispiel eine perspektivische Ansicht, die mittels des
Omniazimuth-Sichtsensors 210 erzielt wird, in einer
Ebene, die vom Brennpunkt (1) aus senkrecht zu ei-
ner ausgewabhlten Blickrichtung ist (beispielsweise in
Eig. 6 eine Richtung vom Brennpunkt (1) zum Punkt
P3), und der Bereich der erzielten perspektivischen
Ansicht erstreckt sich gleichmaRig in der Ebene rings
um die Linie der ausgewahlten Blickrichtung vom
Brennpunkt (1) aus.

[0124] Es istjedoch offensichtlich, dass bei Verwen-
dung der Gleichungen (5) und (6) eine beliebige per-
spektivische Ansicht von einer Ebene in einem drei-
dimensionalen Raum erhalten werden kann, der von
dem optischen System des Omniazimuth-Sichtsen-
sors abgedeckt wird, und die Ebene, von welcher
eine solche perspektivische Ansicht erzielt wird, ei-
nen beliebigen Winkel in Bezug auf einen ausgewahl-
ten Sichtwinkel bilden kénnte. Wenn beispielsweise
der Omniazimuth-Sichtsensor 210 vielmehr an einer
Ecke des im Allgemeinen rechteckigen Fahrzeugs
100 als auf dem Dach des Fahrzeugs 100 platziert
ist, kdbnnte eine Bildanzeige auf dem Anzeigeschirm
des Anzeigeabschnitts 240 das Fahrzeug 100 nichtin
der Mitte des Anzeigeschirms des Anzeigeabschnitts
240 anzeigen, da sich der Bereich der erzielten Per-
spektivansicht vom Brennpunkt (1) aus gleichmafig
rings um die Linie der ausgewahlten Blickrichtung er-
streckt.

[0125] In einem solchen Fall kann die Bildanzeige
auf dem Anzeigeabschnitt 240 so verschoben wer-
den, dass das Fahrzeug 100 in der Mitte des Bildes
gezeigt wird, indem der variable Bereich der Parame-
ter W und h in den oben angegebenen Ausdriicken
(15), (16), und (17) verschoben wird. Als Beispiel sei
ein Fall betrachtet, in dem die Breite des Fahrzeugs
21w betragt. In diesem Fall ist in den Gleichungen
(15), (16) und (17) der Bildebenenbereich um (y, v)
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vertikal und horizontal verschoben (wobei Iw = «/Eﬁz +
v2) gilt), d. h. der Bereich der Bildebene ist von "W bis
—W (Breite)" und "h bis —h (H6he)" nach "W + p bis -W
+ " bzw. "h + v bis —h + v" verschoben, wodurch das
Fahrzeug 100 in der Mitte des Bildes dargestellt ist,
das auf dem Anzeigeabschnitt 240 angezeigt wird.
Eine derartige Bearbeitung kann verwirklicht werden,
indem bei der Transformationsverarbeitung durch
den Bildprozessor py bzw. v zu dem Parameter W
bzw. h addiert werden.

[0126] In der Fig. 2, auf die sich nun bezogen wird,
ist der Anzeigeabschnitt 240 beispielsweise ein Kon-
trollschirm, der eine Katodenstrahlréhre, eine Flis-
sigkristall-Sichtanzeige (LCD), eine Elektrolumines-
zenzanzeige (ELD) usw. verwendet. Der Anzeigeab-
schnitt 240 empfangt eine Ausgabe von einem Aus-
gabepufferspeicher 234 des Bildprozessors 230, um
auf der Grundlage der empfangenen Ausgabe ein
Bild anzuzeigen. Wahrend dieser Bildanzeigeopera-
tion kann der Anzeigesteuerabschnitt 250, der einen
Mikrorechner enthalt, ein auf dem Anzeigeabschnitt
240 anzuzeigendes Bild (Panoramabild und/oder
vom Bildprozessor 230 transformiertes perspektivi-
sches Bild) auswahlen.

[0127] Eig.7 zeigt einen Anzeigeschirm 710 des
Anzeigeabschnitts 240.

[0128] In Fig. 7 enthalt der Anzeigeschirm 710: ein
erstes Perspektivbild-Anzeigefenster 720, ein zwei-
tes Perspektivbild-Anzeigefenster 730, ein drittes
Perspektivbild-Anzeigefenster 740 und ein Panora-
mabild-Anzeigefenster 750. Im Zustand der Standar-
deinstellung zeigt das erste Perspektivbild-Anzeige-
fenster 720 vom Fahrzeug 100 aus ein perspektivi-
sches Bild des frontalen Sichtfeldes an; das zweite
Perspektivbild-Anzeigefenster 730 zeigt vom Fahr-
zeug 100 aus ein perspektivisches Bild des linken
Sichtfeldes an und das dritte Perspektivbild-Anzeige-
fenster 740 zeigt vom Fahrzeug 100 aus ein perspek-
tivisches Bild des rechten Sichtfeldes an. Das Pano-
ramabild-Anzeigefenster 750 prasentiert ein Panora-
mabild, das die Umgebung rings um das Fahrzeug
100 zeigt.

[0129] Auflerdem enthalt der Anzeigeschirm 710:
ein erstes Erlauterungs-Anzeigefenster 725, das eine
Erlauterung zu dem ersten Perspektivbild-Anzeige-
fenster 720 zeigt, ein zweites Erlauterungs-Anzeige-
fenster 735, das eine Erlauterung zu dem zweiten
Perspektivbild-Anzeigefenster 730 zeigt, ein drittes
Erldauterungs-Anzeigefenster 745, das eine Erlaute-
rung zu dem dritten Perspektivbild-Anzeigefenster
740 zeigt, und ein viertes Erlauterungs-Anzeigefens-
ter 755, das eine Erlauterung zu dem Panorama-
bild-Anzeigefenster 750 zeigt.

[0130] Ferner enthalt der Anzeigeschirm 710: eine
Richtungstaste 760, um die anzuzeigenden perspek-

tivischen Bilder in vertikaler/horizontaler Richtung zu
rollen; eine VergrofRerungstaste 770, um die Bilder zu
vergroRern; und eine Verkleinerungstaste 780, um
die Bilder zu verkleinern.

[0131] Die Erlauterungs-Anzeigefenster 725, 735,
745 und 755 werden als Schalter wirksam, um die Bil-
danzeigefenster 720, 730, 740 bzw. 750 zu aktivie-
ren. Ein Benutzer aktiviert ein gewlinschtes Bildan-
zeigefenster (Fenster 720, 730, 740 oder 750) mittels
eines entsprechenden Erlauterungs-Anzeigefensters
(Fenster 725, 735, 745 oder 755), das als Schalter
wirksam wird, wodurch der Benutzer das in dem akti-
vierten Fenster angezeigte Bild in vertikaler/horizon-
taler Richtung rollen und vergréRern/verkleinern
kann. Ferner kdnnte durch Andern der Farbe der An-
zeige des entsprechenden Erlauterungs-Anzeige-
fensters (Fenster 725, 735, 745 oder 755) angezeigt
werden, ob ein Bildanzeigefenster (Fenster 720, 730,
740 oder 750) aktiv ist oder nicht. Der Benutzer kann
das Bild, das in jedem der Perspektivbild-Anzeige-
fenster 720, 730 und 740 angezeigt wird, unter Ver-
wendung der Richtungstaste 760, der Vergrofie-
rungstaste 770 und der Verkleinerungstaste 780
translatorisch (vertikal/horizontal) rollen und/oder
vergroRern/verkleinern. Der Benutzer kann das in
dem Panoramabild-Anzeigefenster 750 angezeigte
Bild unter Verwendung der Richtungstaste 760 trans-
latorisch (vertikal/horizontal) rollen. Das in dem Pa-
noramabild-Anzeigefenster 750 angezeigte Bild lasst
sich jedoch nicht vergré3ern oder verkleinern.

[0132] Beispielsweise wird dann, wenn der Benut-
zer das erste Erlauterungs-Anzeigefenster 725 be-
rihrt, ein Signal an den Anzeigesteuerabschnitt 250
(Fig. 2) ausgegeben. In Reaktion auf die Berlihrung
andert der Anzeigesteuerabschnitt 250 die Bild-
schirmfarbe des ersten Erlduterungs-Anzeigefens-
ters 725 oder ermoglicht dem ersten Erlaute-
rungs-Anzeigefenster zu flackern, um anzuzeigen,
dass das erste Perspektivbild-Anzeigefenster 720
aktiv ist. Unterdessen wird das erste Perspektiv-
bild-Anzeigefenster 720 aktiv und der Benutzer kann
das in dem Fenster 720 angezeigte Bild unter Ver-
wendung der Richtungstaste 760, der Vergrofie-
rungstaste 770 und der Verkleinerungstaste 780 ver-
tikal/horizontal rollen und vergréRBern/verkleinern.
Insbesondere werden durch den Anzeigesteuerab-
schnitt 250 von der Richtungstaste 760, der Vergro-
Rerungstaste 770 und der Verkleinerungstaste 780
Signale an den Bildtransformationsabschnitt 232 des
Bildprozessors 230 (Fig. 2) gesendet. Entsprechend
den Signalen von der Richtungstaste 760, der Ver-
groRerungstaste 770 und der Verkleinerungstaste
780 wird das Bild transformiert, und das transformier-
te Bild wird an den Anzeigeabschnitt 240 (Eig. 2)
Ubermittelt und auf dem Schirm des Anzeigeab-
schnitts 240 angezeigt.

[0133] Ferner kdnnte der Anzeigeschirm 710 eine
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Omniazimuth-Sichtsensor-Umschalttaste 790 ent-
halten.

[0134] Beispielsweise benutzt ein Fahrzeugfiihrer
die Omniazimuth-Sichtsensor-Umschalttaste 790,
die sich auf dem Anzeigeschirm 710 befindet, und auf
der Grundlage der Betatigung der Umschalttaste 790
durch den Fahrzeugfihrer wird ein Signal vom Anzei-
gesteuerabschnitt 250 an den Bildprozessor 230 und
den Anzeigeabschnitt 240 Gbermittelt, wodurch ein
Umschalten zwischen einem frontalen Omniazi-
muth-Sichtsensor (210A in Fig. 1C und Fig. 1D) und
einem ruckwartigen Omniazimuth-Sichtsensor (210B
in Fig. 1C und Fig. 1D) derart erfolgt, dass ein Sicht-
sensor ausgewahlt ist. Wenn beispielsweise der
rickwartige Omniazimuth-Sichtsensor 210B ausge-
wahlt ist, wird ein Bild angezeigt, das von dem riick-
wartigen Omniazimuth-Sichtsensor 210B abgeleitet
ist. Danach wird beispielsweise das erste Perspektiv-
bild-Anzeigefenster 720 unter den Perspektivbild-An-
zeigefenstern 720, 730 und 740 ausgewahlt und die
Bildanzeige in dem Fenster 720 wird mittels der Rich-
tungstaste 760 um —90° gekippt, so dass ein Bild aus
der Vogelperspektive von einer Position direkt tUber
dem hinteren Teil des Fahrzeugs 100A erhalten wird,
wie weiter oben beschrieben ist. Ein Beispiel fir ein
derartiges Bild aus der Vogelperspektive ist in Fig. 8
gezeigt.

[0135] Fig.8 zeigt einen weiteren beispielhaften
Anzeigeschirm 810 des Anzeigeabschnitts 240.

[0136] Wie in Eig. 8 gezeigt ist, kann der Anzeige-
schirm 810 nur ein erweitertes erstes Perspektiv-
bild-Anzeigefenster 830 anzeigen. Ein erstes Erlau-
terungs-Anzeigefenster 820 gibt an, dass das erste
Perspektivbild-Anzeigefenster 830 ein Ruckseiten-
bild des hinteren Teils des Fahrzeugs 100A und sei-
ner Umgebung aus der Vogelperspektive zeigt. Diese
Anzeige eines Bildes aus der Vogelperspektive ist
zweckmaRig, wenn der Fahrzeugfihrer den Abstand
zwischen seinem eigenen Fahrzeug und benachbar-
ten Fahrzeugen oder Hindernissen Uberprifen muss:
beispielsweise insbesondere dann, wenn der Fahr-
zeugfuhrer das Fahrzeug in einen Einstellplatz oder
eine Parkliicke einparkt oder das Fahrzeug aus dem
Einstellplatz oder der Parkliicke herausfahrt oder
wenn der Fahrzeudfiihrer das Fahrzeug so dicht wie
moglich an der Kante benachbarter Fahrzeuge oder
moglicher Hindernisse abstellt oder anhalt.

[0137] In dem in Fig. 8 veranschaulichten Beispiel
ist ein Omniazimuth-Sichtsensor 210B an einer Ecke
des Fahrzeugs 100 angeordnet. (Eine derartige An-
ordnung wird spater in der Ausflihrung 2 ausflihrlich
beschrieben.) In diesem Fall ist ungeféahr ein Viertel
des Gesichtsfeldes (ungefahr 90°) des Omniazi-
muth-Sichtsensors 210B (Bereich 860 in Fig. 8)
durch das Fahrzeug 100 versperrt. Das heif’t das Ge-
sichtsfeld des Omniazimuth-Sichtsensors 850 um-

fasst ungefahr 270°, was im Vergleich zu dem Omni-
azimuth-Sichtsensor 210B, der am mittigen Abschnitt
des hinteren Stol3fangers 120 platziert ist (siehe
Fig. 1C und Fig. 1D) und ein hinteres Gesichtsfeld
von ungefahr 180° hat, weiter ist.

[0138] AuRerdem kann jedes der auf dem zweiten
Perspektivbild-Anzeigefenster 730 und dem dritten
Perspektivbild-Anzeigefenster 740 angezeigten Bil-
der (Fig. 7) horizontal um jeden Winkel innerhalb des
360°-Schwenkbereichs verlagert werden. Beispiels-
weise kann, wenn ein auf dem zweiten Perspektiv-
bild-Anzeigefenster 730 oder dem dritten Perspektiv-
bild-Anzeigefenster 740 angezeigtes Bild horizontal
um 90° geschwenkt wird, ein nach vorn oder nach
hinten gerichtetes perspektivisches Bild des Fahr-
zeugs 100 erzielt werden. Auflerdem konnte der An-
zeigeabschnitt 240 so beschaffen sein, dass der An-
zeigeschirm durch eine einzige Betéatigung eines zu-
satzlichen Schalters, der auf dem Bildschirm vorge-
sehen ist, zwischen dem Anzeigeschirm 710 (Fig. 7)
und dem Anzeigeschirm 810 (Fig. 8) umgeschaltet
werden kann.

[AUSFUHRUNGSFORM 2]

[0139] Eig. 9A ist eine Draufsicht, die ein Fahrzeug
900 zeigt, das eine Umgebungsiiberwachungsvor-
richtung 1000 fir einen beweglichen Kérper gemaf
der Ausfuhrungsform 2 der Erfindung enthalt. Eig. 9B
ist eine Seitenansicht des Fahrzeugs 900.

[0140] Die Unterschiede zwischen dem Fahrzeug
900 der Ausfuhrungsform 2 und dem Fahrzeug 100A
der Ausfiihrungsform 1 bestehen darin, dass ein Om-
niazimuth-Sichtsensor 1010A an der vorderen rech-
ten Ecke des Fahrzeugs 900 platziert ist und ein Om-
niazimuth-Sichtsensor 1010B an der hinteren linken
Ecke des Fahrzeugs 900 diagonal zum Sensor
1010A platziert ist.

[0141] Jeder der Omniazimuth-Sichtsensoren
1010A und 1010B hat ein Omniazimuth-Gesichtsfeld
mit einem 360°-Sichtfeld um seine eigene Achse in
einer im Allgemeinen horizontalen Richtung. Jedoch
ist ein Viertel des Gesichtsfeldes (die linke Halfte des
hinteren Gesichtsfeldes (90°)) des Omniazi-
muth-Sichtsensors 1010A durch das Fahrzeug 900
versperrt. Das bedeutet, dass das effektive Gesichts-
feld des Omniazimuth-Sichtsensors 1010A auf unge-
fahr 270° vorderes Gesichtsfeld beschrankt ist. Ge-
nauso ist ein Viertel des Gesichtsfeldes (die rechte
Halfte des vorderen Gesichtsfeldes (90°)) des Omni-
azimuth-Sichtsensors 1010B durch das Fahrzeug
900 versperrt. Das bedeutet, dass das effektive Ge-
sichtsfeld des Omniazimuth-Sichtsensors 1010B auf
ungefahr 270° hinteres Gesichtsfeld beschrankt ist.
Folglich kann mit diesen zwei Omniazimuth-Sicht-
sensoren 1010A und 1010B ein Bild mit einem Ge-
sichtsfeld von ungefahr 360° von der Umgebung des
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gesamten Fahrzeugs 900 erhalten werden, derart,
dass die Omniazimuth-Sichtsensoren 1010A und
1010B Bereiche in unmittelbarer Nahe des Fahr-
zeugs 900 sehen kdnnen, die schwer einsehbare Be-
reiche des Fahrzeugs 100 der Ausfiuhrungsform 1
sind.

[0142] In dem Beispiel, das in Fig. 7 veranschau-
licht ist, wird nun ein Fall betrachtet, in dem der Fahr-
zeugfuhrer das erste Perspektivbild-Anzeigefenster
720 auswahlt und die Richtungstaste 760 benutzt,
um ein Bild des Fahrzeugs 900 aus der Vogelpers-
pektive zur Anzeige zu bringen. Wenn in diesem Fall
Bilddaten verwendet werden, die mittels des Omnia-
zimuth-Sichtsensors 1010A erhalten worden sind,
ohne eine besondere Transformation erfahren zu ha-
ben, kénnte das Fahrzeug 900 nicht in der Mitte des
Anzeigeschirms angezeigt werden. Wenn dies auf-
tritt, kbnnen geman dieser Ausfihrungsform die Bild-
daten, die mittels des Omniazimuth-Sichtsensors
1010A erzielt werden, entsprechend den Transfor-
mationsverfahren wie in der Ausfiihrungsform 1 be-
schrieben transformiert werden, so dass das Fahr-
zeug 900 an einer vorgegebenen Position (z. B. in
der Mitte) des Anzeigeschirms angezeigt wird, wie
beispielsweise in Eig. 10 gezeigt ist.

[0143] Eia. 10 zeigt einen beispielhaften Anzeige-
schirm 1110 gemal der Ausfiuhrungsform 2. In der
Ausfuhrungsform 2 kann der Bildprozessor 230 oder
der Anzeigeabschnitt 240 ein Bild aus der Vogelper-
spektive, das mittels des Omniazimuth-Sichtsensors
1010A erhalten worden ist, der sich an einer vorde-
ren rechten Ecke befindet, mit einem Bild aus der Vo-
gelperspektive, das mittels des Omniazimuth-Sicht-
sensors 1010B erhalten worden ist, der sich an einer
linken hinteren Ecke, diagonal gegenliber dem Sen-
sor 1010A befindet, kombinieren, um zu einem Zeit-
punkt die Umgebung des Fahrzeugs 900 auf dem An-
zeigeschirm 1110 anzuzeigen, wie aus FEig. 10 er-
sichtlich ist.

[0144] Es sollte beachtet werden, dass dann, wenn
ein Omniazimuth-Sichtsensor so positioniert ist, dass
er hoher als der Hauptkérper (oder das Dach) eines
Fahrzeugs ist, ein Bild des Fahrzeugs und seiner
Umgebung aus einer Vogelperspektive, die aus einer
Position direkt Gber dem Fahrzeug gesehen ist, er-
halten werden kann. Wenn jedoch der Omniazi-
muth-Sichtsensor so positioniert ist, dass er niedriger
als der Hauptkorper (oder das Dach) eines Fahr-
zeugs ist, kann der Omniazimuth-Sichtsensor nur ein
Bild erzielen, das eine Seitenflache bzw. Seitenfla-
chen des Fahrzeugs zeigt. In einem solchen Fall
wird, um ein Bild aus der Vogelperspektive anzuzei-
gen, das das gesamte Fahrzeug zeigt, ein Draufsicht-
bild des Fahrzeugs und seiner Umgebung, das zu ei-
nem friheren Zeitpunkt von einer Position direkt Gber
dem Fahrzeug aufgenommen wurde oder das zu ei-
nem friheren Zeitpunkt unter Verwendung einer

Computergraphik-Software geschaffen wurde, auf-
bereitet, und dieses Draufsichtbild wird Uberlagernd
an einer vorgegebenen Position innerhalb eines an-
gezeigten Bildes auf dem Anzeigeschirm zur Anzeige
gebracht, so dass es mit dem Bild kombiniert wird,
das mittels des Omniazimuth-Sichtsensors erzielt
worden ist. Mit einer derartigen Anzeigefunktion kann
der Fihrer des Fahrzeugs problemlos die Umgebung
des Fahrzeugs uberprifen. Beispielsweise auf einem
Parkplatz kann der FlUhrer des Fahrzeugs leicht eine
Entfernung zwischen dem Fahrzeug und weif3en Lini-
en oder Hindernissen erfassen.

[0145] Auferdem kdnnen, wie in Fig. 11 gezeigt ist,
wenn Bilder, die mittels der Omniazimuth-Sichtsen-
soren 1010A und 1010B erzielt werden, die an diago-
nal gegenuberliegenden Ecken des Fahrzeugs ange-
ordnet sind, kombiniert werden, die beiden Sensoren
1010A und 1010B Bilder der Region 1 und der Regi-
on 4 aufnehmen. In einem solchen Fall wird ein Bild
der Region 1 (oder der Region 4) angezeigt, indem
ein Bild, das vom Sensor 1010A abgeleitet ist, und
ein Bild, das vom Sensor 1010B abgeleitet ist, gezielt
verwendet werden. Jedoch wird bei Anwendung ei-
nes solches Anzeigeverfahrens auf Grund des unter-
schiedlichen Sichtwinkels der Sensoren 1010A und
1010B eine sichtbare Diskontinuitat an einer Schnitt-
stelle zwischen einem Bild, das von einem ausge-
wahlten Omniazimuth-Sichtsensor abgeleitet ist, und
einem Bild, das von dem anderen Omniazi-
muth-Sichtsensor abgeleitet ist (z. B. an einer
Schnittstelle zwischen der Region 1 oder 4 und der
Region 2 oder 3), bewirkt. Eine derartige sichtbare
Diskontinuitat verursacht dem Fihrer des Fahrzeugs
900 Schwierigkeiten und Unannehmlichkeiten beim
Betrachten des angezeigten Bildes.

[0146] Zur Vermeidung eines solchen Problems ist
eine Umschalttaste 790 auf dem Anzeigeschirm vor-
gesehen, die mit dem Anzeigesteuerabschnitt 250
verbunden ist. In Reaktion auf eine Umschaltoperati-
on des Fahrers, der die Umschalttaste 790 betatigt,
wird ein Signal an den Anzeigesteuerabschnitt 250
Ubermittelt. Entsprechend dem Signal von der Um-
schalttaste 790 wird einer der Sensoren 1010A und
1010B ausgewahlt, um ein Bild der Region 1 oder 4
so anzuzeigen, dass ein Bild einer Region, die eine
starkere Beachtung durch den Fahrzeugfiihrer er-
fahrt, und ein Bild einer Region, die dieser benach-
bart ist, kombiniert werden, um dem Fahrzeugfiihrer
ein kombiniertes Anzeigebild ohne Diskontinuitaten
zu liefern. Wenn der Fihrer des Fahrzeugs 900 bei-
spielsweise vielmehr einem Bereich zwischen der
Region 1 und der Region 3 als einem Bereich zwi-
schen der Region 1 und der Region 2 gré3ere Auf-
merksamkeit zukommen lasst, kann der Fahrzeug-
fuhrer die Umschalttaste 790 verwenden, um ein Bild
der Region 1 auszuwahlen, das mittels des Sensors
1010A erhalten worden ist, so dass ein angezeigtes
Bild an der Schnittstelle zwischen der Region 1 und
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der Region 3 sichtbar glatt ist, wahrend an der
Schnittstelle zwischen der Region 1 und der Region
2 eine sichtbare Diskontinuitat verursacht wird. Um-
gekehrt, wenn der Fahrzeugsfiuhrer die Umschalttas-
te 790 verwendet, um ein Bild der Region 1 auszu-
wahlen, das mittels des Sensors 1010B aufgenom-
men wird, ist ein angezeigtes Bild an der Schnittstelle
zwischen der Region 1 und der Region 2 sichtbar
glatt, wahrend an der Schnittstelle zwischen der Re-
gion 1 und der Region 3 eine sichtbare Diskontinuitat
verursacht wird.

[AUSFUHRUNGSFORM 3]

[0147] Fig. 12A ist eine Draufsicht, die einen Auf-
bau eines Fahrzeugs 1200 zeigt, in das eine Umge-
bungsiberwachungsvorrichtung 1300 gemaR der
Ausfuhrungsform 3 der Erfindung eingebaut ist.
Fig. 12B ist eine Seitenansicht, die das Fahrzeug

von Fig. 12A zeigt.

[0148] Der Unterschied zwischen der in Fig. 12A
und Fig. 12B gezeigten Umgebungstiberwachungs-
vorrichtung 1300 und der Umgebungsiberwa-
chungsvorrichtung 1000 ist, dass bei der Umge-
bungsiberwachungsvorrichtung 1300 an einer Posi-
tion an der AuRenseite des Fahrzeugs 1200, die fir
ein Messen der Umgebungstemperatur optimal ist (z.
B. an einem stirnseitigen Abschnitt des Dachs), ein
Temperaturmessabschnitt 270 vorgesehen ist.

[0149] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm, das eine Kon-
figuration der Umgebungsiiberwachungsvorrichtung
1300 gemal der Ausfuhrungsform 3 zeigt. Die Um-
gebungsiiberwachungsvorrichtung 1300 unterschei-
det sich von der Umgebungsiiberwachungsvorrich-
tung 200 der Fig.2 dadurch, dass ein Arithme-
tik/Steuerabschnitt 1320 der Vorrichtung 1300 den
Temperaturmessabschnitt 270 enthalt.

[0150] Wie oben erwahnt worden ist, ist in der Aus-
fuhrungsform 3 der Temperaturmessabschnitt 270 an
einer Position an der Aullenseite des Fahrzeugs
1200 vorgesehen, die fur ein Messen der Umge-
bungstemperatur optimal ist (z. B. an einem stirnsei-
tigen Abschnitt des Dachs). Der Temperaturmessab-
schnitt 270 ist Uber ein Kabel mit dem Anzeigesteuer-
abschnitt 250 der Umgebungsiberwachungsvorrich-
tung 1300 verbunden. Wenn eine Maschine des
Fahrzeugs 1200 in Gang gesetzt wird, zeigt der An-
zeigesteuerabschnitt 250, falls ein Messergebnis des
Temperaturmessabschnitts 270 gleich einer vorgege-
benen Temperatur oder niedriger ist, auf der Grund-
lage einer Ausgabe 256 vom Messabschnitt 270
selbsttatig wahrend eines bestimmten Zeitraums ein
Bild an, das die Umgebung des Fahrzeugs 1200 zu
einem Zeitpunkt auf einem einzigen Anzeigeschirm,
beispielsweise als Bild aus der Vogelperspektive, wie
in Fig. 10 gezeigt ist, darstellt. Eine solche Ausflh-
rung ermoglicht dem Fahrzeugflihrer auch dann,

wenn die Umgebungstemperatur des Fahrzeugs
1200 gleich einer vorgegebenen Temperatur oder
niedriger ist, so dass das Fensterglas des Fahrzeugs
1200 beschlagen ist und das beschlagene Fenster
den Fahrzeugfuhrer darin hindert, aus dem Fenster
zu sehen, leicht die Sicherheit rings um das Fahrzeug
1200 zu prufen.

[0151] In den Ausfihrungsformen 1 bis 3 ist der
Omniazimuth-Sichtsensor auf dem Dach oder auf ei-
nem Stol3fanger eines Fahrzeugs angeordnet, er
kénnte jedoch auch auf der Motorhaube, einem Sei-
tenspiegel oder an jeder anderen Stelle des Fahr-
zeugs angeordnet sein. Au3erdem ist in den Ausfiih-
rungsformen 1 bis 3 zur Veranschaulichung ein Per-
sonenkraftwagen als Fahrzeug dargestellt worden.
Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht hierauf be-
schrankt, sondern kann auf ein grof3es Fahrzeug, wie
etwa einen Bus oder dergleichen, und ein Fracht
transportierendes Fahrzeug angewendet werden.
Insbesondere ist die vorliegende Erfindung fir ein
Fracht transportierendes Fahrzeug zweckmaRig, da
bei vielen Frachttransportern die Fahrersicht in Riick-
wartsrichtung des Fahrzeugs durch einen Fracht-
raum versperrt ist. Die vorliegende Erfindung ist auf
Zuge anwendbar. Ferner ist die vorliegende Erfin-
dung auf Flugzeuge und allgemein bewegliche Robo-
ter anwendbar.

[0152] Entsprechend der weiter oben gegebenen
ausflhrlichen Beschreibung ist (wenigstens) ein Om-
niazimuth-Sichtsensor beispielsweise an (wenigs-
tens) einem Stofl3fanger an (wenigstens) einer Ecke
usw. eines Fahrzeugs angeordnet, wodurch ansons-
ten fir einen Fahrzeugfiihrer schwer einsehbare Be-
reiche leicht beobachtet werden kdnnen. Bei einem
solchen System braucht der Fahrzugfihrer nicht wie
bei herkdmmlichen Fahrzeuguberwachungsvorrich-
tungen zwischen mehreren Kameras umzuschalten,
um eine dieser Kameras fur eine Anzeige auf einer
Anzeigevorrichtung auszuwahlen, oder die Orientie-
rung der Kamera zu andern. Folglich kann der Fahr-
zeugfuhrer, wenn er zu fahren beginnt, wenn das
Kraftfahrzeug eine Kurve nach rechts oder nach links
fahrt oder wenn der Fahrzeugfiihrer das Kraftfahr-
zeug in einen Einstellplatz oder eine Parkliicke ein-
parkt oder das Fahrzeug aus dem Einstellplatz oder
der Parklicke herausfahrt, sich der Gefahrlosigkeit
rings um das Fahrzeug versichern und ein sicheres
Fahren verwirklichen.

[0153] AuBerdem kann der Fahrzeugsfuhrer ein ge-
wiinschtes Anzeigebild auswahlen und die Anzeige-
richtung oder die Bildgrofie verandern. Insbesondere
kann durch Umschalten einer Anzeige in eine Anzei-
ge aus einer Vogelperspektive, wenn der Fahrzeug-
fuhrer das Fahrzeug in einen Einstellplatz oder eine
Parklticke einparkt oder das Fahrzeug aus dem Ein-
stellplatz oder der Parkliicke herausfahrt oder wenn
der Fahrer das Fahrzeugs so dicht wie moglich an
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der Kante benachbarter Fahrzeuge oder Hindernisse
abstellt oder anhalt, die Gefahrlosigkeit rings um das
Fahrzeug leicht Uberprift werden (insbesondere
kann der Abstand zwischen dem eigenen Fahrzeug
und benachbarten Fahrzeugen oder Hindernissen
leicht Uberprift werden), wodurch Unfélle durch Be-
rihren oder dergleichen vermieden werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Umgebungsiiberwachungssystem, das an ei-
nem Fahrgastfahrzeug (100) montiert ist, um die Um-
gebung um dieses zu iberwachen, mit einem Omni-
azimuth-Sichtsystem, das versehen ist mit:
wenigstens einem Omniazimuth-Sichtsensor (210),
der an der AulRenseite des Fahrgastfahrzeugs mon-
tiert ist und ein optisches System (212), das ein Bild
mit einem Omniazimuth-Gesichtsfeldbereich um ihn
herum erhalten kann und eine Zentralprojektions-
transformation des Bildes in ein optisches Bild aus-
fuhren kann, und einen Abbildungsabschnitt (214),
der eine Abbildungslinse (216) zum Umsetzen des
von dem optischen System (212) enthaltenen opti-
schen Bildes in Bilddaten enthalt, aufweist;
einem Bildprozessor (230), der die Bilddaten in Pano-
ramabilddaten und/oder perspektivische Bilddaten
transformiert;
einem Anzeigeabschnitt (240), der entweder ein Pa-
noramabild, das den Panoramabilddaten entspricht,
oder ein perspektivisches Bild, das den perspektivi-
schen Bilddaten entspricht, anzeigt; und
einem Anzeigesteuerabschnitt (250), der den Anzei-
geabschnitt (240) steuert,
wobei das optische System (212) einen Hyperboloid-
spiegel (310), der die Form eine Schale eines zwei-
schaligen Hyperboloids hat, wobei eine optische
Achse des Hyperboloidspiegels (310) mit einer opti-
schen Achse der Abbildungslinse (216) zusammen-
fallt und der Hauptpunkt der Abbildungslinse (216)
sich bei einem der Brennpunkte des Hyperboloid-
spiegels (310) befindet,
der Bildprozessor (230) so betreibbar ist, dass er die
Bilddaten von dem Omniazimuth-Sichtsensor (210)
fur die Anzeige des Fahrgastfahrzeugs (100) und sei-
ner Umgebung in der Vogelperspektive transformiert,
und
der Anzeigeabschnitt (240) ein Bild des Fahrgast-
fahrzeugs (100) und seiner Umgebung in der Vogel-
perspektive anzeigt.

2. Umgebungsiberwachungssystem nach An-
spruch 1, bei dem der wenigstens eine Omniazi-
muth-Sichtsensor (210) so angeordnet ist, dass die
Vogelperspektive des Fahrgastfahrzeugs (100) und
seiner Umgebung in die Bilddaten transformiert wird.

3. Umgebungsiberwachungssystem nach An-
spruch 1, bei dem der Anzeigeabschnitt (240) ein Bild
anzeigt, das in einer Richtung gesehen wird, die zu
einer wahrscheinlichsten Bewegungsrichtung des

Fahrgastfahrzeugs (100) entgegengesetzt ist.

4. Umgebungsiiberwachungssystem nach An-
spruch 1, bei dem der Bildprozessor (230) Bilddaten,
die einem ersten Bereich in dem Omniazimuth-Ge-
sichtsfeldbereich um das optische System (212) ent-
sprechen, in erste perspektivische Bilddaten transfor-
miert.

5. Umgebungsiberwachungssystem nach An-
spruch 4, bei dem der Bildprozessor (230) in Reakti-
on auf die Steuerung durch den Anzeigesteuerab-
schnitt (250) Bilddaten, die einem nicht mit dem ers-
ten Bereich Uberlappenden zweiten Bereich in dem
Omniazimuth-Gesichtsfeldbereich um das optische
System (212) entsprechen, in zweite perspektivische
Bilddaten transformiert, die nicht mit den ersten per-
spektivischen Bilddaten Ubereinstimmen.

6. Umgebungsiberwachungssystem nach An-
spruch 4, bei dem der Bildprozessor so betreibbar ist,
dass er Bilddaten, die einem zweiten Bereich ent-
sprechen, der mit einem Bereich Ubereinstimmt, der
durch Ausfuihren wenigstens einer Verarbeitung einer
translatorischen Verlagerung und einer
Zoom-In/Zoom-Out-Verarbeitung des ersten Be-
reichs erhalten wird, transformiert.

7. Umgebungsiberwachungssystem nach An-
spruch 1, bei dem das optische System (212) so po-
sitioniert ist, dass eine optische Achse des optischen
Systems (212) zu einer wahrscheinlichsten Bewe-
gungsrichtung des Fahrgastfahrzeugs (100) senk-
recht ist.

8. Umgebungsiiberwachungssystem nach An-
spruch 1, bei dem in Reaktion auf die Steuerung
durch den Anzeigesteuerabschnitt (250) dieser ein
Bild anzeigt, das den mobilen Kérper (100) auf einem
Anzeigeschirm des Anzeigeabschnitts (240) so zeigt,
dass das Fahrgastfahrzeug (100) an einer vorgege-
benen Position auf einem auf dem Anzeigeschirm an-
gezeigten Bild gezeigt wird.

9. Umgebungsiberwachungssystem nach An-
spruch 1, bei dem der Anzeigeabschnitt (240) gleich-
zeitig ein Bild, das in einer zu einer wahrscheinlichs-
ten Bewegungsrichtung des Fahrgastfahrzeugs
(100) entgegengesetzten Richtung gesehen wird,
und ein Bild, das in einer Richtung gesehen wird, die
weder mit der wahrscheinlichsten Bewegungsrich-
tung des Fahrgastfahrzeugs (100) Ubereinstimmt
noch zu ihr entgegengesetzt ist, anzeigt.

10. Umgebungsiberwachungssystem nach An-
spruch 1, bei dem:
das Fahrzeug einen ersten Stol3fanger (110), der auf
jener Seite des Fahrzeugs, in die es sich am wahr-
scheinlichsten bewegt, vorgesehen ist, und einen
zweiten Stolfanger (120), der auf einer Seite des
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Fahrzeugs vorgesehen ist, die zu jener Seite, in die
es sich am wahrscheinlichsten bewegt, entgegenge-
setzt ist, enthalt; und

der wenigstens eine Omniazimuth-Sichtsensor einen
ersten Omniazimuth-Sichtsensor (210), der am ers-
ten Stofl3¢fanger (110) angeordnet ist, und einen zwei-
ten Omniazimuth-Sichtsensor (210B), der am zwei-
ten StolRfanger (120) angeordnet ist, enthalt.

11. Umgebungsiberwachungssystem nach An-
spruch 10, bei dem:
der erste Omniazimuth-Sichtsensor (210A) in Bezug
auf die wahrscheinlichste Bewegungsrichtung des
Fahrzeugs (100) entweder am rechten oder am lin-
ken Ende des ersten Stol3fangers (110) angeordnet
ist;
der zweite Omniazimuth-Sichtsensor (210B) an ei-
nem Ende des zweiten StoRfangers (120) angeord-
net ist, das in Bezug auf eine Karosserie des Fahr-
zeugs zu dem Ende des ersten Stof3fangers (110), an
dem der erste Omniazimuth-Sichtsensor (210A) an-
geordnet ist, diagonal entgegengesetzt ist.

12. Umgebungstberwachungssystem nach An-
spruch 11, bei dem der Anzeigeabschnitt (240) ein
Bild anzeigt, das durch Kombinieren eines ersten
perspektivischen Bildes, das von dem ersten Omnia-
zimuth-Sichtsensor (210A) abgeleitet wird, und eines
zweiten perspektivischen Bildes, das von dem zwei-
ten Omniazimuth-Sichtsensor (210B) abgeleitet wird,
erhalten wird.

13. Umgebungstberwachungssystem nach An-
spruch 1, bei dem:
der Bildprozessor (230) einen Speicherabschnitt zum
Speichern von Bilddaten des Fahrgastfahrzeugs auf-
weist;
der Bildprozessor (230) die Bilddaten des Fahrgast-
fahrzeugs aus dem Speicherabschnitt mit den pers-
pektivischen Bilddaten, die von dem optischen Sys-
tem (212) abgeleitet werden, kombiniert; und
der Anzeigeabschnitt (240) anhand der kombinierten
Bilddaten ein perspektivisches Bild anzeigt, das das
das Fahrgastfahrzeug (100) zeigende Bild enthalt.

14. Umgebungsuberwachungssystem nach An-
spruch 13, bei dem die Bilddaten des Fahrgastfahr-
zeugs Bilddaten sind, die unter Verwendung einer
Computergraphik-Software erzeugt werden.

15. Umgebungsuberwachungssystem nach An-
spruch 13, bei dem die Bilddaten des Fahrgastfahr-
zeugs Bilddaten sind, die durch Aufnehmen eines Bil-
des des Fahrgastfahrzeugs (100) erhalten werden.

16. Umgebungstberwachungssystem nach An-
spruch 1, bei dem:
das Omniazimuth-Sichtsystem ferner einen Tempe-
raturmessabschnitt zum Messen einer Umgebungs-
temperatur des Fahrgastfahrzeugs aufweist; und

der Anzeigeabschnitt dann, wenn die von dem Tem-
peraturmessabschnitt gemessene Umgebungstem-
peratur gleich oder niedriger als eine vorgegebene
Temperatur ist, das Bild der Vogelperspektive des
Fahrgastfahrzeugs (100) und seiner Umgebung an-
zeigt, nachdem das Fahrgastfahrzeug (100) beweg-
lich geworden ist.

17. Umgebungstiberwachungssystem nach An-
spruch 11, bei dem der Anzeigeabschnitt (240) dann,
wenn er ein perspektivisches Bild eines Uberlappen-
den Bereichs zwischen einem Anzeigebereich eines
Bildes des Fahrgastfahrzeugs (100) und seiner Um-
gebung in der Vogelperspektive, der durch den ers-
ten Omniazimuth-Sichtsensor (210A) erhalten wird,
und einem Anzeigebereich eines Bildes des Fahr-
gastfahrzeugs und seiner Umgebung in der Vogel-
perspektive, der durch den zweiten Omniazi-
muth-Sichtsensor (210B) erhalten wird, anzeigt, auf
der Grundlage der Steuerung durch den Anzeige-
steuerabschnitt (250) ein perspektivisches Bild an-
zeigt, das von dem ersten Omniazimuth-Sichtsensor
oder dem zweiten Omniazimuth-Sichtsensor abgelei-
tet ist.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 3

Optisches System mit Hyperboloidspiegel
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FIG. 44
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