PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales

Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG ER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 6 : (11) Internationale Verdffentlichungsnummer: WO 99/37503
B60 52, 1/48, B60R Al
Q 1/52, 1/48, 1/00 (43) Internationales
Veroéffentlichungsdatum: 29. Juli 1999 (29.07.99)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP98/08482 | (81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europiisches Patent (AT, BE,

28. Dezember 1998
(28.12.98)

(22) Internationales Anmeldedatum:

(30) Prioritdtsdaten:

198 01 884.3 20. Januar 1998 (20.01.98) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): MAN-
NESMANN VDO AG [DEDE]; Kruppstrasse 105,
D-60388 Frankfurt (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): ACHT, Joachim [DE/DE];
Dunantring 76, D-65936 Frankfurt (DE). WEHRMEYER,
Volker [DE/DE]; Am Wiesenhof 9, D-61462 Kénigstein
(DE).

CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,
NL, PT, SE).

Veroffentlicht
Mit internationalem Recherchenbericht.

(54) Title: VEHICLE MONITORING SYSTEM
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(57) Abstract

A method and system for monitoring areas around a
motor vehicle that cannot be seen directly by a driver or
by means of a mirror, whereby an image of the area to be
monitored is created by means of video cameras (la) and
represented on display devices (3) for the driver. The image
can be processed and information can be extracted using a
microprocessor (4). Imaging can also occur using lenses (1b),
optical fibres (2b) and a ground glass screen (3e). Preferably,
the cameras or lenses are arranged inside the headlights (5),
whereby the optics system is integrated into the glass of said
headlights.

(57) Zusammenfassung

Verfahren und System zur Uberwachung von vom
Fahrer nicht direkt oder iiber einen Spiegel einsehbaren
Riumen um ein Fahrzeug herum, bei dem mit Videokam-
eras (la) ein Bild des zu iiberwachenden Raumes erzeugt
und auf Anzeigevorrichtungen (3) fiir den Fahrer dargestellt
wird. Mit einem Mikroprozessor (4) kann eine Aufbereitung
des Bildes und die Extraktion von Informationen erfolgen.
Die Abbildung kann auch iiber Objektive (1b), Lichtwellen-
leiter (2b) und eine Mattscheibe (3e) erfolgen. Vorzugsweise
werden die Kameras bzw. Objektive in den Scheinwerfern
(5) angeordnet, wobei die Optik in einen Teil des Schein-
werferglases integriert ist.
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Beschreibung

Ubenrvachungssystem fiir Fahrzeuge

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zur Uber-
wachung von Raumen um ein Fahrzeug herum, die vom Fahrer nicht di-

rekt oder tber einen Spiegel einsehbar sind.

Fur die Steuerung von Fahrzeugen wie z.B. Autos muR der Fahrzeugfiih-
rer den Raum beobachten konnen, in den sich das Fahrzeug hineinbe-
wegt bzw. aus dem heraus sich andere Fahrzeuge nahern konnen. In der
Hauptfahrtrichtung kann diese Beobachtung direkt geschehen, indem die
Blickrichtung und das Sehfeld des Fahrers in seiner Lenkposition hierauf

ausgerichtet werden.

Fir besondere Fahrmandver wie ein seitliches Ausscheren oder eine
Rickwartsfahrt ist es dartiber hinaus jedoch erforderlich, daR auch der
hinter und neben dem Fahrer bzw. Fahrzeug gelegene Raum eingesehen
werden kann. Um dem Fahrer eine umstandliche und wahrend der Fahrt
auch gefahrliche Wendung des Kopfes zu ersparen, werden bekannter-
mafen Rickspiegel verwendet, die den abgewandten Raum zumindest
teilweise sichtbar machen. Derartige Spiegel missen allerdings im direk-
ten Blickfeld des Fahrers angeordnet sein und kénnen daher schon aus
optischen Griinden (Reflexionsgesetze) nicht jeden beliebigen Raumbe-
reich erfassen. Zudem kann das Blickfeld des Spiegels durch das Fahr-
zeug selbst (z.B. Aufbauten eines Lastkraftwagen) oder durch seine La-

dung verstellt sein.
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Bei Autos ist insbesondere das Problem des vom Ruckspiegel nicht mehr
ausreichend erfalten Raumes seitlich des Fahrzeugs unter dem Stichwort
“toter Winkel" bekannt. Zur Behebung dieser bei Ausschermandvern oft
sehr gefahrlichen Liicke im Beobachtungsfeld des Fahrers wird in der
DE 42 28 794 A1 vorgeschlagen, den "toten Winkel" und ggf. auch den
Rickraum hinter dem Fahrzeug mit Video-Kameras automatisch zu tber-
wachen. Dabei sollen mit geeigneten Auswerteeinrichtungen wichtige In-
formationen wie z.B. Abstand und Geschwindigkeit von erfaliten Obijekten
aus den Bilddaten extrahiert und dem Fahrer tiber eine Signal- und Warn-
einrichtung mitgeteilt werden. Bevorzugt kommen bei diesem System Ka-
meras mit geringer Aufldsung zum Einsatz, deren Datenmenge einerseits
schnell zu verarbeiten ist und andererseits die gewiinschten Informationen
gerade noch enthalt. Nachteilig bei dem System der DE 42 28 794 A1 ist
jedoch, dal die notwendige Extraktion der Informationen aus den Bildda-
ten eine auflerst komplexe rechnerische Aufgabe ist, die nur fiir wenige
GroBen moglich ist. Die angestrebte Detektion eines Objektes sowie die
Bestimmung seines Abstandes und seiner Geschwindigkeit gelingt gerade
bei Bildern geringer Auflosung und bei begrenzter Rechenleistung mit
ausreichender Sicherheit nur in einfachen Modellsituationen. In der Praxis
mit inren komplexen Verhaltnissen (Gegenverkehr, Schlechtwetter, unre-
gelmaBige Oberflachen etc.) wird ein derartiges System dagegen haufig

unzuverlassige und fehlerhafte Resultate liefern.

Die vorliegende Erfindung hat sich demgegeniber die Aufgabe gestellt,
die Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden und ein verbesser-
tes System zur Uberwachung von vom Fahrer nicht direkt oder Gber einen
Spiegel einsehbaren Raumen zur Verfiigung zu stellen, welches dem
Fahrer in allen Situationen eine fehlerfreie Uberwachung der beobachte-

ten Raume ohne Informationsverlust erlaubt.
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Diese Aufgabe wird durch ein System nach Anspruch 1 und ein Verfahren
nach Anspruch 14 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in

den Unteranspriichen enthalten.

Das erfindungsgemafe System enthalt zunachst in bekannter Weise Ab-
bildungsmittel zur Erzeugung eines Bildes des zu iiberwachenden Rau-
mes. Dieses Bild wird im allgemeinen primar als optisches (reelles oder
virtuelles) Bild vorliegen und kann tber entsprechende Wandler in andere
Reprasentationsarten umgewandelt werden (z.B. elektronisch, digital).
Das Bild wird sodann mit geeigneten Ubertragungsmitteln an mindestens
eine Anzeigevorrichtung (Display) weitergeleitet, welche im vom Fahrer
einsehbaren Bereich angeordnet ist und das Bild fiir diesen erkennbar

darstelit.

Im Gegensatz zum Stand der Technik wird somit aus dem Bild nicht eine -
stets begrenzte und fehlerbehaftete - Information extrahiert und an den
Fahrer weitergeleitet, sondern dem Fahrer wird ein komplettes Abbild des
zu Uberwachenden Raumes in seinem normalen Blickfeld angeboten. Aus
diesem Bild kann der Fahrer dann selbst alle fir ihn relevanten Informa-
tionen entnehmen, wobei die von automatischen Verfahren nicht anna-
hernd erreichte Leistungsfahigkeit der menschlichen Bildverarbeitung
ausgenutzt wird. Apparative Ressourcen kdénnen daher bei dem erfin-
dungsgemafien System auf die optischen Aufnahme- und Wiedergabesy-
steme konzentriert werden, was der Bildqualitat zugute kommt. Nicht zu-
letzt wird auch einem solchen Uberwachungssystem, das eine direkte Be-
obachtung erméglicht, vom Fahrer mehr Vertrauen entgegengebracht als

automatisch ermitteiten Daten.

Als Abbildungsmittel konnen insbesondere Videokameras eingesetzt wer-

den, da sich ihre elektronisch kodierten Bilder gut verstirken und tiber
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geeignete Kabel beliebig transportieren lassen und sehr flexibel umge-

formt und dargestellt werden kénnen.

Derartige Videokameras enthalten vorzugsweise CCD (Charge Coupled
Device) Elemente mit einer Auflésung von mindestens 128 mal 128 Pixeln
(Bildpunkten), vorzugsweise mindestens 480 mal 640 Pixeln. Insbesonde-
re kann sich die Auflosung an Standards fir (Computer-)Monitore orientie-
ren, um zu dort verwendeten Komponenten kompatibel zu sein. Im Ge-
gensatz zur DE 42 28 794 A1 wird somit nicht eine besonders geringe,
sondern gerade eine moglichst hohe Aufldsung angestrebt, um die Bild-
qualitat zu optimieren. Nach oben begrenzt ist die Auflésung nur durch die

technisch verfligbaren CCD-Chips sowie Preis-Leistungs-Abwagungen.

Die eingesetzten Videokameras konnen fiir sichtbares oder infrarotes
Licht empfindlich sein. Besonders bevorzugt ist es, daR beide Empfind-
lichkeiten gleichzeitig oder wahlweise einschaltbar vorliegen. Eine Video-
kamera fir sichtbares Licht liefert dem Fahrer ein vertrautes Abbild der
Umgebung, an das er sich nicht erst gewéhnen mul. Derartige Kameras
werden auch in handelsuiblichen Videokameras, digitalen Fotoapparaten

und Sicherheitseinrichtungen verwendet, so daR sie preiswert erhaltlich

sind.

Demgegeniber liefert eine Infrarot-Kamera im aligemeinen eine
Falschfarben-Darstellung der Umgebung, hat aber den Vorteil, daR sie
Warmequellen abbildet und daher von externen Lichtquellen wie dem Ta-
geslicht unabhangig ist. Zudem werden mit ihr bevorzugt andere Fahr-
zeuge erkannt, da diese aufgrund ihres Antriebs (z.B. Verbrennungsmo-

tor) Infrarot-strahlende Abwarme produzieren.
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Beim Einsatz von Videokameras werden Monitore verwendet, um das
elektronisch in Form von Videosignalen kodierte Bild fir den Fahrer dar-
zustellen. Hierbei ist von Vorteil, dal® aufgrund der weiten Verbreitung der
Videotechnik ein groRes Spektrum an Geraten zur Auswahl steht, z.B. die
bekannten Elektronenstrahlréhren. Aufgrund ihrer flachen Bauweise wer-
den indes bevorzugt Flissigkristall-Anzeigen (LC-Displays) verwendet.

Diese lassen sich leicht in vorhandene Komponenten im Fahrzeug inte-
grieren. |

Weiterhin haben die elektronisch kodierten Bilder von Videokameras den
Vorteil, daf sie leicht mit Hilfe bekannter Verfahren aufbereitet und vor-
verarbeitet werden kdnnen. So kann beispielsweise die Ausfilterung von
Sichtverschlechterungen durch Schneeflocken, Regen oder Hagel erfol-
gen. Dies kann mit Algorithmen geschehen, die aus der Nachbearbeitung
von (digitalen) Filmen und Fotos bekannt sind. Ebenso ist eine Erhdhung
der Konturenscharfe des Bildes oder das Abdampfen von zu starken
Lichtquellen méglich (z.B. blendende Scheinwerfer bei Dunkelheit). Mit
weiter fortgeschrittenen Methoden koénnen schlieRlich auch Muster wie
z.B. andere Autos im Bild erkannt und hinsichtlich ihrer Eigenschaften

(Abstand, Geschwindigkeit) analysiert werden.

Bedingung fir die genannten Verfahren zur Bildverarbeitung ist, daR sie in
Echtzeit erfolgen, d.h. nicht zu einer Verzégerung in der Darstellung des
Bildes fiihren. Hierfir mufd eine angemessene Rechenleistung zur Verfii-
gung gestellt werden. Zu beachten ist weiterhin, daR im Rahmen der Er-
findung die Bildverarbeitung immer nur zusatzlich zur Bilddarstellung im
Monitor erfolgt, so dafl der Fahrer priméar das unmittelbare Abbild der Um-
gebung beobachten kann und dariiber hinaus gewisse aufbereitete Infor-

mationen angeboten bekommt. Er ist jedoch nicht von der Richtigkeit und
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Vollstandigkeit dieser Informationen abhangig, sondern kann diese jeder-

zeit anhand des Bildes "mit eigenen Augen" Uberprifen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kénnen als Abbildungsmit-
tel (alternativ oder zuséatzlich zu den Videokameras) bildgebende Objekti-
ve und als Ubertragungsmittel Lichtwellenleiter verwendet werden. Das
tbertragene Bild kann dann - vorzugsweise an zentraler Stelle iiber CCD-
Elemente - in ein elektronisches Bild umgewandelt und in bekannter Wei-
se auf Monitoren dargestellt werden. Bevorzugt ist es jedoch, das kom-
plette System ohne zusatzliche Energiequellen und Hilfsmittel arbeiten zu
lassen und das von den Lichtwellenleitern tibermittelte Bild mit einer ge-
eigneten Optik direkt auf einer Mattscheibe abzubilden. Ein derartiges rein
passives System hat den Vorteil, 4ulerst einfach und storsicher zu sein.
Gerade bei kurzen Ubertragungswegen (z.B. hintere StoRRstange oder
Heck des Autos bis zum Ende der Fahrgastzelle) und normalen Lichtver-

haltnissen kann seine Abbildungsleistung véllig ausreichend sein.

Im Rahmen der Erfindung sind weitere Realisierungen der Abbildungs-
mittel, Ubertragungsmittel und Anzeigevorrichtungen mdglich. So ware es
z.B. auch denkbar, den zu berwachenden Raum Uber zwei oder mehrere
Spiegel in den Fahrerraum abzubilden, wobei ggf. Ubertragungsstrecken

mit Lichtwellenleitern zwischengeschaltet sein konnten.

Die erfindungsgemaRen Abbildungsmittel konnen unabhangig von ihrer
konkreten Ausgestaltung (z.B. Videokameras) an verschiedenen Stellen
des Fahrzeuges angebracht sein. Vorzugsweise sind sie an der Vorder-
seite und/oder der Riickseite und/oder im Riickspiegel des Fahrzeugs an-
geordnet. Die Anordnung an der Rickseite kommt vor allem beim Riick-
wartsfahren zum Tragen, wahrend mit der Anordnung im Riickspiegel der

"tote Winkel" vermieden werden kann.
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Die Abbildungsmittel konnen in der Karosserie oder z. B. in den Stoffan-

gern, Stofistangen, Front- und Heckschiirzen oder Spoilern untergebracht

sein.

Besonders bevorzugt sind sie indes in den Scheinwerfern integriert. Letz-
tere befinden sich aufgrund ihrer Ausleuchtungs-Funktion bereits an einer
Stelle, von der aus der zu (iberwachende Raum vollstandig einsehbar ist.
Eine nahezu identische Position von Scheinwerfer und Kamera fiihrt dabei
auch dazu, dall das Scheinwerferlicht optimal der Abbildung zugute
kommt, ohne daR die Lichtquelle selbst stort oder Schatten wirft. Zudem
sind die Abbildungsmittel im Inneren des Scheinwerfers gut vor Um-
welteinflissen geschiitzt. Dies gilt insbesondere fiir die empfindliche Op-
tik, welche vom Scheinwerferglas abgedeckt ist. Eventuell vorhandene
Scheinwerfer-Scheibenwischer kénnen dabei gleichzeitig die Abbildungs-

optik reinigen.

Weiterhin kann auch die Optik der Abbildungsmittel ganz oder teilweise
durch das Scheinwerferglas gebildet werden. Hierdurch [4R¢t sich ein be-
sonders hoher Integrationsgrad und eine kompakte Unterbringung der
Abbildungsmittel erreichen. Zuséatzlich kénnen die elektrischen Leitungen

fur Licht und die Abbildungsmittel in einem Kabelstrang verlaufen.

Die erfindungsgemaRen Anzeigevorrichtungen kénnen unabhangig von
threr konkreten Ausgestaltung (Monitore, Mattscheiben etc.) an verschie-
denen Stellen angeordnet sein, die entweder vom Fahrer standig und oh-
ne Kopfdrehung einsehbar sind oder die erst bei besonderen Manévern,
insbesondere beim Rickwartsfahren eingesehen werden. Zu den standig
einsehbaren Stellen gehort insbesondere das Armaturenbrett, aber auch

die innen und auflen vorhandenen Spiegel. Die Anordnung in den Spie-
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geln hat den Vorteil, dal der Fahrer es gewohnt ist, an diesen Stellen die
Abbildung des entsprechenden Raumes vorzufinden. Denkbar ist es auch,
bereits vorhandene Anzeigeméglichkeiten wie z.B. das Radiodisplay aus-
zunutzen. Zumindest kann in letzterem die zusatzlich ermittelte Informati-

on wie Abstand und Geschwindigkeit anderer Fahrzeuge angezeigt wer-
den.

Zu den nur mit einer Kopfdrehung vom Fahrer einsehbaren Bereichen
gehort insbesondere das Heck des Fahrzeugs. An dieser Stelle werden
vorzugsweise die Anzeigen des riickwartigen Raumes hinter dem Fahr-
zeug angeordnet, so daf der Fahrer beim Rickwartsfahren in gewohnter
Weise durch die Ruckscheibe direkt den Riickraum einsehen kann und

zusatzlich eine Abbildung des von der Karosserie verdeckten Raumes

erhalt.

Die Anzeigevorrichtungen missen nicht fest mit einem bestimmten Abbil-
dungsmittel verkniipft sein. Vielmehr ist es denkbar, auf einer Anzeigevor-
richtung nacheinander Abbildungen von verschiedenen Aufnahmeorten
darzustellen, wobei die Umschaltung in einem automatischen Rhythmus,
manuell wahlbar oder situationsabhangig (z.B. bei Einschalten des Biin-

kers oder des Riuickwértsganges) erfolgen kann.

Ferner ist es bevorzugt, dal die Abbildungsmittel nicht starr, sondern in
Orientierung, Brennweite und Scharfeinstellung veranderbar sind. Auf die-
se Weise kann von einer Kamera aus je nach Situation ein anderer Raum
optimal beobachtet werden, indem die Ausrichtung der Kamera, das

Sehfeld (Brennweite) und/oder die Scharfeinstellung geandert werden.

Die Veranderbarkeit der Brennweite (Zoom) und Scharfe kann weiterhin

dazu ausgenutzt werden, den Abstand anderer - insbesondere vorausfah-
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render - Fahrzeuge zu bestimmen. Dies geschieht vorzugsweise (ber ein
Autofokus-Verfahren, wie es z.B. von Fotoapparaten bekannt ist. Auch
sind Algorithmen denkbar, die aufgrund der Scharfe des aufgenommenen

Bildes oder mehrerer aufgenommener Bilder die Entfernung zum anderen

Fahrzeug bestimmen.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Uberwachung von vom
Fahrer nicht direkt oder tiber einen Spiegel einsehbaren Raumen um ein
Fahrzeug herum, bei dem zunichst in bekannter Weise ein Bild des zu
Uberwachenden Raumes erzeugt wird. Dieses Bild wird dann weitergelei-

tet und auf mindestens einer Anzeigevorrichtung im vom Fahrer einsehba-

ren Bereich dargestelit.

Das erfindungsgemaRe Verfahren weist gegeniuber dem Stand der Tech-
nik die gleichen Vorteile auf wie das oben erlauterte Uberwachungssy-
stem. Bei ihm wird aus dem Bild nicht eine in der Regel mangelhafte In-
formation extrahiert, sondern dem Fahrer wird ein komplettes Abbild des
zu Uberwachenden Raumes in seinem normalen Blickfeld angeboten. Da-
her kann die menschliche Bildverarbeitung ausgenutzt werden, die bisher
bekannte automatische Verfahren an Leistungsfahigkeit und Sicherheit
Ubertrifft. Damit ist gleichzeitig sichergestellt, daR keine relevante Informa-
tion von einem automatischen System verkannt und damit unterdriickt

wird.

Eine Aufbereitung des Bildes und eine Informationextraktion kann indes
zusatzlich zur Darstellung auf der Anzeigevorrichtung erfolgen, so daf die
Sicherheit der vollstandigen Bilddarstellung mit dem Service der angebo-
tenen Information gekoppelt wird. Insbesondere kann eine Filterung,
Konturenscharfung, Mustererkennung, Abstandsmessung von erfaiten

Objekten und/oder eine Ausblendung von Stérquellen erfolgen. Hierfir
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kénnen aus der digitalen Bildverarbeitung hinlanglich bekannte Algorith-

men eingesetzt werden.

Die mit den genannten Verfahren aus dem Bild ermittelten Daten kénnen
im einfachsten Fall dem Fahrer angezeigt werden. Dies kann auf dersel-
ben Anzeigevorrichtung zusammen mit dem Bild geschehen, oder aber
auf einem getrennten Display (z.B. Radiodisplay). Neben einer rein opti-
schen Anzeige ist auch eine akustische Darstellung der Daten denkbar,
wobei vorzugsweise ein Warnsignal zum Hinweis auf gefahrliche Situatio-

nen (z.B. zu geringer Abstand fiir eigene/fremde Geschwindigkeit) moglich

ist.

Weiterhin kann aufgrund der ermittelten Daten auch direkt in die Steue-
rung des Fahrzeugs eingegriffen werden, z.B. durch Brems- oder Lenk-
manover bzw. -korrekturen. Mit ausreichender Rechenleistung ist es auch
moglich, die Position des Fahrzeugs auf der Fahrbahn bzw. relativ zum
Fahrbahnrand zu bestimmen. Dann kann der Fahrer vor einem Abkom-
men von der Fahrbahn gewarnt werden, oder das System kann das Fahr-

zeug Uber eine Kopplung an die Lenkverstellung selbstandig auf der
Fahrbahn halten.

SchlieBlich kann die Detektion bestimmter Bedingungen aus den Bildda-
ten auch zu einer Anderung des Verfahrens zur Uberwachung fiihren.
Hierbei ist vor allem an eine Verstellung von Scharfe, Ausrichtung oder

Brennweite der bildgebenden Optik zu denken.

Das erfindungsgemaRe Verfahren sollte insbesondere mindestens zwei
Arbeitsmodi unterscheiden kénnen, namlich zum einen eine Parkraum-
Uberwachung, in der das optische Bild - vorzugsweise durch Weitwinkel-

einstellung der Optik - aus dem Nahbereich des Fahrzeuges gewonnen
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wird, und zum anderen eine Fahrbahniiberwachung, in der das optische
Bild - vorzugsweise durch Tele-Einstellung der Optik - aus dem Fernbe-
reich des Fahrzeuges gewonnen wird. Durch eine derartige Unterschei-
dung von Betriebszustanden ist es méglich, das Abbildungsverfahren an
die jeweilige Situation optimal anzupassen. Zu diesem Zweck werden im
allgemeinen Situationen ausgewahlt, die nicht gleichzeitig auftreten, wie
es z.B. fur die erwahnte Parkraumiiberwachung und die Fahrbahniber-

wachung der Fall ist.

Bei der Parkraumlberwachung und gleichzeitiger Rickwartsfahrt des
Fahrzeuges wird vorzugsweise das gewonnene Bild im Heckbereich des
Fahrzeuges dargestellt, da der Fahrer in der Regel sich ohnehin nach
hinten wenden wird, um den Rickraum soweit wie mdglich direkt einzuse-
hen. Da eine derartige Anzeige im Heckbereich nicht immer benétigt wird,
wird sie vorzugsweise erst bei Einlegen des Rickwartsganges aktiviert

und ansonsten abgeschaltet.

Bei der geschilderten Fahrbahniberwachung erfolgt vorzugsweise gleich-
zeitig eine Bestimmung des Abstandes und/oder der Geschwindigkeit von
im Bild befindlichen Objekten. Derartige zusatzliche Informationen sind vor
allem beim Fahren mit hoher Geschwindigkeit und beim Kolonnenfahren
wertvoll, wenn das Abschatzen von Abstanden fir den Fahrer einerseits

erschwert, andererseits aber besonders wichtig ist.
Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren beispielhaft erlautert.
Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild des Uberwachungssystems im Auto.

Figur2  zeigt ein variables Objektiv im Autoscheinwerfer.

Figur 3  zeigt ein System mit Lichtwellenleiter und Mattscheibe.
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In Figur 1 sind gestrichelt die Umrisse einer Autokarosserie angedeutet. In
allen vier Scheinwerfern 5 sind als Abbildungssysteme Videokameras 1a
angeordnet. Im Ruckscheinwerfer sind daneben auch Objektive 1b vor-
handen, die mit Lichtwellenleitern 2b und einer Mattscheibe 3e im Heck
des Autos verbunden sind. Aus Kostengriinden kann auch nur eines der
beiden Systeme (Videokamera, Lichtwellenleiter) verwendet werden. Das
rein passive, verstarkungslose System aus Objektiv 1b, Lichtwellenleitern
2b und Mattscheibe 3e eignet sich dabei insbesondere fiir kurze Distan-

zen wie von den Rickscheinwerfern oder Heck des Fahrzeugs bis zum

Fahrgastinnenraum.

Die Anordnung der Kameras bzw. Objektive in den Scheinwerfern ist vor-
teilhaft, da sie dort gut geschutzt sind sowie ein optimales und bei Dun-

kelheit gut ausgeleuchtetes Blickfeld haben.

Von den Videokameras fithren Videosignalleitungen 2a zu einer zentralen
Recheneinheit 4 (Mikroprozessor uC). Dort kann eine Bildverarbeitung
und -verstarkung erfolgen, insbesondere eine Filterung, Konturenschar-
fung, Mustererkennung, Abstands- und Geschwindigkeitsmessung von
erfalten Objekten und/oder eine Ausblendung von Stérquellen wie z.B.
Blendlicht.

Das von den Videokameras 1a aufgenommene Bild sowie ggf. die in der
Recheneinheit 4 extrahierten Informationen werden dann an verschiedene
Anzeigevorrichtungen weitergeleitet, insbesondere ein Display 3a im Ar-
maturenbrett und ein Display 3d im Heck (Hutablage), an das Radiodis-
play 3b sowie an Anzeigen im Innenspiegel 3¢ und in den duReren Riick-
spiegeln 7. Hierbei handelt es sich um eine beispielhaft vollstandige Aus-
stattung mit Anzeigen, wobei aus Kostengriinden in der Regel eine Be-

schrankung auf ein oder wenige Displays erfolgen wird. In den Spiegeln



WO 99/37503 13 PCT/EP98/08482

3c, 7 konnen nicht nur Displays angeordnet sein, sondern hier kénnen
sich auch Kameras befinden (nicht dargestelit), die vom Spiegel nicht er-

fallte Raume abdecken.

Figur 2 zeigt eine Videokamera 1a, die in den Autoscheinwerfer 5 inte-
griert ist. Vor der Kamera 1a ist ein motorverstellbares Objektiv 8 ange-
ordnet. Die Brennweitenverstellung kann von einem Weitwinkelbereich 9a
bis zu einem Telebereich 9b erfolgen. Mit dem Weitwinkelbereich 9a kann
vor allem der Nahbereich um das Fahrzeug beobachtet werden, was beim
Einparken wichtig ist. Die Teleeinstellung dient dagegen dazu, wahrend
der Fahrt den Fernbereich zu Uberwachen. Die Brennweiten- und Schar-
fenverstellung kann auch dazu ausgenutzt werden, mit einem Autofokus-
Verfahren Abstande zu anderen Fahrzeugen zu bestimmen. Hierzu kon-
nen ferner als Hilfsmittel Radar-, Ultraschall- und/oder Infrarot-MefRver-

fahren zum Einsatz kommen.

Weiterhin zeigt Figur 2 als Besonderheit, dal} ein Teil des Scheinwerfer-
glases als Linse 6 ausgebildet und in die Optik des Objektives integriert
ist. Hierdurch wird eine kompaktere Bauweise moglich (unter Umstanden
genugt als Optik sogar die Linse 6), und das Objektiv ist durch das

Scheinwerferglas geschiitzt und wird zusammen mit diesem gereinigt.

Figur 3 zeigt schlieRlich im Detail ein passives System aus Objektiv 1b,
Lichtwellenleiter 2b und Mattscheibe 3e. Der Lichtwellenleiter bzw. ein
ganzes Bindel von Lichtwellenleitern 2b miinden in den Front- bzw.
Heckscheinwerfer 5 und werden dort mit einer in den Scheinwerfer inte-
grierten Optik, vorzugsweise einer Weitwinkellinse, versehen. Der Durch-
messer des Lichtwellenleiters 2b betragt vorzugsweise weniger als
10 mm. Auf der Wiedergabeseite wird die tbertragene Bildinformation

nach Vergroferung durch Linsen auf einer Mattscheibe 3e dargestellt.
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Z.B. bei Fahrzeugen mit kurzem Kofferraum 4Rt sich die Mattscheibe 3e

nach kurzer optischer Ubertragungsstrecke gut im Heck des Fahrgastin-

nenraumes anordnen.

Das Uberwachungssystem arbeitet vorzugsweise mit mehreren verschie-
denen Betriebszustanden. Insbesondere sollte es maoglich sein, eine Park-
raumiberwachung und eine Fahrbahniiberwachung zu unterscheiden. Ein

moglicher Funktionsablauf ergibt sich aus dem folgenden Schema:
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START
Wahimdoglichkeit:
Parkraumiiberwachung Fahrbahniiberwachung
(z.B. v <5km/h) (z.B. v > 5 km/h)
Objektivstellung auf Objektivstellung auf
kurze Brennweite (Weitwinkel) lange Brennweite (Tele)
Bildaufnahme Bildaufnahme

- Entfernungsmessung durch Autofokus

Falls elektronische Filterung des Falls elektronische Filterung des
Bildes nétig / erwiinscht: Bildes nétig / erwlinscht:
Filterung / Vereinfachung und Filterung / Vereinfachung und
Verbesserung des Bildes Verbesserung des Bildes
Darstellung des Bildes Darstellung des Bildes und der Entfer-

nungsinformation

e |Im Armaturenbrett e im Armaturenbrett

¢ Im Radiodisplay ¢ im Radiodisplay

e Im Innenrickspiegel e im Innenrickspiegel
¢ Im AuBenrickspiegel e im AuRenrickspiegel
¢ Im Fahrzeugheck e im Fahrzeugheck

zurick zum START

Das Display im Fahrzeugheck wird vorzugsweise nur dann aktiviert, wenn
der Rickwartsgang eingelegt ist. Die Wah! zwischen Parkraumiiberwa-
chung und Fahrbahniiberwachung kann entweder manuell durch den Fah-
rer oder automatisch erfolgen, wobei im letzteren Falle die Umschaltung

z.B. bei einer bestimmten Grenzgeschwindigkeit v (z.B. 5 km/h) erfolgt.
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Bezugszeichenliste:

1a
1b
2a
2b
3a
3b
3c

o ~N oo o A

9a
9b

Videokamera
Objektiv
Videosignalieitung
Lichtwellenleiter
Display Armaturenbrett
Display Radio
Display Innenspiegel
Display Heck
Mattscheibe
Recheneinheit (uC)
Scheinwerfer

Linse

Auflenrickspiegel

Objektiv mit Brennweitenverstellung

Weitwinkeleinstellung

Teleeinstellung

PCT/EP98/08482
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Patentanspriiche

1. System zur Uberwachung von vom Fahrer nicht direkt oder tber ei-

nen Spiegel einsehbaren Raumen um ein Fahrzeug, welches

a)  Abbildungsmittel (1) zur Erzeugung eines Bildes des zu tber-
wachenden Raumes enthélt,

dadurch gekennzeichnet, dal es ferner enthait

b)  Ubertragungsmittel (2) zur Weiterleitung des Bildes und

c) mindestens eine Anzeigevorrichtung (3) zur Darstellung des
von den Ubertragungsmitteln (2) weitergeleiteten Bildes, wel-

che im vom Fahrer einsehbaren Bereich angeordnet ist.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal als Abbil-

dungsmittel Videokameras (1a) eingesetzt werden.

3.  System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daly die Video-
kameras (1a) CCD-Elemente mit einer Auflosung von mindestens
128 mal 128 Pixeln, vorzugsweise mindestens 480 mal 640 Pixeln

enthalten.

4. System nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dal die Videokameras (1a) fur sichtbares und/oder infrarotes

Licht empfindlich sind.

5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dal als Anzeigevorrichtung ein Monitor (3a,b,c,d), vorzugsweise ei-
ne Elektronenstrahiréhre oder eine Flussigkristall-Anzeige, einge-

setzt wird.
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6.  System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daR die Ubertragungsmittel (2a) Vorrichtungen (4) zur elektronischen

Bildverarbeitung umfassen, vorzugsweise zur Filterung und Muster-

erkennung.

7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dafld als Abbildungsmittel ein Objektiv (1b) und als Ubertragungsmit-

tel ein Lichtwellenleiter (2b) eingesetzt werden.

8.  System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR als Anzei-

gevorrichtung eine Mattscheibe (3e) eingesetzt wird.

9. System nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Abbildungsmittel (1) an der Vorderseite und/oder der Riick-

seite und/oder im Riickspiegel (7) des Fahrzeugs angeordnet sind.

10.  System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafik die Abbil-

dungsmittel (1) in die Scheinwerfer (5) integriert sind.

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafl die Optik

(6) der Abbildungsmittel (1) ganz oder teilweise vom Scheinwerfer-

glas gebildet wird.

12. System nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dald die Anzeigevorrichtungen im Armaturenbrett (3a), im Ra-
diodisplay (3b), im Innenspiegel (3c), im Heckbereich des Fahrzeugs

(3d,e) und/oder in den Riickspiegeln (7) angeordnet sind.
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13. System nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-

net, dall die Abbildungsmittel (1) in Orientierung, Brennweite und

Scharfeinstellung veranderbar sind.

14. Verfahren zur Uberwachung von vom Fahrer nicht direkt oder tber
einen Spiegel einsehbaren Raumen um ein Fahrzeug, bei dem
a) ein Bild des zu Uberwachenden Raumes erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet, dal}
b) das Bild weitergeleitet wird und
c) auf mindestens einer Anzeigevorrichtung (3) im vom Fahrer

einsehbaren Bereich dargestelit wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daR das Bild
vor der Darstellung auf der Anzeigevorrichtung (3) aufbereitet wird,
insbesondere durch Filterung, Konturenscharfung, Mustererkennung,
Abstandsmessung von erfaldten Objekten und/oder Ausblendung

von Stérquellen.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dal die aus
dem Bild ermittelten Daten angezeigt werden und/oder zu Eingriffen
in die Steuerung des Fahrzeugs fuhren und/oder zu einer Anderung

des Verfahrens zur Uberwachung fithren.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dall es mindestens folgende zwei Arbeitsmodi unterschei-
det:

a) eine Parkraumiberwachung, in der das optische Bild - vor-
zugsweise durch Weitwinkeleinstellung der Optik - aus dem

Nahbereich des Fahrzeuges gewonnen wird,
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b) eine Fahrbahniiberwachung, in der das optische Bild - vor-
zugsweise durch Tele-Einstellung der Optik - aus dem Fernbe-

reich des Fahrzeuges gewonnen wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daR bei
Parkraumiberwachung (a) und Rickwartsfahrt des Fahrzeuges das
gewonnene Bild im Heckbereich des Fahrzeuges dargestellt wird,
wozu vorzugsweise bei Einlegen des Rickwartsganges die Anzeige-

vorrichtung (3d,e) im Heck aktiviert wird.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, da
bei der Fahrbahniberwachung eine Bestimmung des Abstandes

und/oder der Geschwindigkeit von im Bild befindlichen Objekten
stattfindet.
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