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(57) Abstract: The invention relates to a navigation system for motor vehicles, comprising at least one display means (5) for visu-
ally displaying the surroundings of the vehicle, at least one data memory (6), which contains data which permit three-dimensional
reconstruction of the surroundings of the vehicle, at least one camera (7) which can record digital images of the surroundings of the
vehicle, and at least one data processing unit (8) which can generate, from the data contained in the data memory (6), a reconstruction
of the surroundings of the vehicle which can be displayed on the display means (5) and can at least partially fit the digital images
recorded by the camera (7) into the reconstruction of the surroundings of the vehicle based on the data contained in the data memory

(6), as well as a method for operating same.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Navigationssystem fiir Kraftfahrzeuge, umfassend mindestens ein Anzeigemit-
tel (5) zur bildlichen Darstellung der Fahrzeugumgebung, mindestens einen Datenspeicher (6), der Daten enthilt, die eine dreidi-
mensionale Rekonstruktion der Fahrzeugumgebung erm&glichen, mindestens eine Kamera (7), welche digitale Bilder der Fahrzeu-
gumgebung aufnehmen kann und mindestens eine Datenverarbeitungseinheit (8), welche aus den im Datenspeicher (6) enthaltenen
Daten eine auf dem Anzeigemittel (5) darstellbare Rekonstruktion der Fahrzeugumgebung erzeugen und eine zumindest teilweise
Einpassung der von der Kamera (7) aufgenommenen digitalen Bilder in die auf den im Datenspeicher (6) enthaltenen Daten basie-
rende Rekonstruktion der Fahrzeugumgebung vornehmen kann, sowie ein Verfahren zu seinem Betrieb.
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Kameragestiitztes Navigationssystem und Verfahren zu seinem

Betrieb

Die Erfindung betrifft ein kameragestiitztes Navigationssys-
tem, wie es vorzugsweise in Kraftfahrzeugen zum Einsatz kom-

men kann, sowie ein Verfahren zu seinem Betrieb.

Stand der Technik

In Kraftfahrzeugen eingesetzte Navigationssysteme umfassen
in der Regel Anzeigemittel in Form von Monitoren oder Dis-
plays, auf denen dreidimensionale Darstellungen der Fahr-
zeugumgebung abgebildet werden konnen. Diese dreidimensiona-
len Darstellungen werden generiert, indem aufgrund von Posi-
tionsinformationen entsprechende Daten aus einem Datenbe-
stand, welcher topografische und andere Umgebungsdaten ent-
halt, ausgewdahlt werden. Anhand der ausgewdahlten Daten er-
folgt dann eine Rekonstruktion der sichtbaren Fahrzeugumge-
bung, die vorzugsweise dreidimensional und in frei wahlbarer
Perspektive auf dem Anzeigemittel abgebildet wird. Die Dar-
stellung erfolgt jedoch in stark generalisierter Form. Das
heiBt, StraBenverladufe, dreidimensionale Gebilde wie Gebau-
de, sowie markante Landmarken werden in einer Weise darge-
stellt, dass zumindest markante Konturen erhalten bleiben,
bzw. sichtbare Fldchen mit Texturen in Anlehnung an deren
tatsdchliches Erscheinungsbild gefiillt werden. Der damit
verbundene kiinstliche Eindruck der dreidimensionalen Dar-
stellung erschwert jedoch teilweise in der realen Umgebung
ein schnelles Wiedererkennen der dargestellten Szene und da-
mit die Orientierung des Fahrzeugfilhrers. Das Vorhalten ei-
nes Datenbestandes, der fldchendeckend eine fotorealistische
Rekonstruktion der Fahrzeugumgebung erméglichen wirde, wird

in Navigationssystemen iblicherweise aus Kapazitdtsgrinden
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vermieden. Ein weiterer Nachteil bekannter L&sungen besteht
darin, dass der zur Rekonstruktion bendtigte Datensatz per-
manent aktualisiert werden muss, was ebenfalls mit einem ho-
hen Aufwand verbunden ist. Werden Aktualisierungszyklen zu
grol angesetzt, kodnnen bereits kleinere optische oder bauli-
che Veréadnderungen, beispielsweise an Gebduden, das Erschei-
nungsbild, welches sich einem Fahrer aus seinem Blickwinkel
bietet, derart veradndern, dass ein sicheres Erkennen bzw.
eine sichere Orientierung bei einem hdufig flichtig vorge-
nommenen Vergleich mit der auf dem Anzeigemittel des Naviga-

tionssystems abgebildeten Szene deutlich erschwert wird.

Ein dhnliches Problem ergibt sich, wenn sichtbare Flachen
mit Texturen gefillt werden, die nicht in Anlehnung an deren
tatsdchliches Erscheinungsbild generiert wurden. Das kann
beispielsweise der Fall sein, wenn in verwendeten Datenbe-
standen iUberhaupt keine Texturinformationen, beispielsweise

fir Gebdude, hinterlegt sind.

Offenbarung der Erfindung

Technische Aufgabe

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, den Grad der Uber-
einstimmung zwischen der realen Umgebung eines Fahrzeuges
und einer auf dem Anzeigemittel eines Navigationssystems
dargestellten Rekonstruktion einer Szene aus dieser Umgebung

ZzU verbessern.

Technische Losung

Geldst wird diese Aufgabe durch ein Navigationssystem mit
den Merkmalen von Anspruch 1, sowie ein Verfahren zu seinem
Betrieb gemdl Anspruch 5. Die abhédngigen Anspriiche 2 bis 4
sowie 6 bis 10 betreffen jeweils vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des erfindungsgemadBen Navigationssystems bzw. des Ver-

fahrens zu seinem Betrieb.
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Die Erfindung beruht auf einer Kombination von bereits ge-
speicherten fir eine Rekonstruktion der Umgebung eines
Kraftfahrzeuges geeigneten Daten und in Echtzeit aufgenommen
Bilddaten dieser Umgebung. Die Erfindung kann von einem er-
findungsgemdlen Navigationssystem fiir Kraftfahrzeuge automa-
tisch ausgefiihrt werden. Dieses Navigationssystem muss min-
destens ein Anzeigemittel zur bildlichen Darstellung der
Fahrzeugumgebung, mindestens einen Datenspeicher, der Daten
enthdlt, die eine dreidimensionale Rekonstruktion der Fahr-
zeugumgebung erméglichen, mindestens eine Kamera, welche di-
gitale Bilder der Fahrzeugumgebung aufnehmen kann und min-
destens eine Datenverarbeitungseinheit, welche aus den im
Datenspeicher enthaltenen Daten eine auf dem Anzeigemittel
darstellbare Rekonstruktion der Fahrzeugumgebung erzeugen
und eine zumindest teilweise Einpassung der von der Kamera
aufgenommenen digitalen Bilder in die Rekonstruktion der
Fahrzeugumgebung, die auf den im Datenspeicher enthaltenen
Daten basiert, wvornehmen kann, umfassen. Dem gemdl besteht
die Ausfihrung der Erfindung in einem Verfahren zur Verbes-
serung der Ubereinstimmung zwischen durch ein Navigations-
system virtuell erzeugten Rekonstruktionen von Szenen aus
der Umgebung eines Fahrzeuges und dem visuellen Eindruck ei-
nes Fahrers dieses Fahrzeugs beim Betrachten der realen Sze-
nen, bei dem mit Hilfe einer Kamera digitale Bilder der
Fahrzeugumgebung aufgenommen und zumindest teilweise in eine
virtuelle Rekonstruktion der Fahrzeugumgebung, die auf Daten
in einem Datenspeicher des Navigationssystems basiert, ein-

gepasst werden.

Dabei bilden Daten, die eine dreidimensionale Darstellung

auf der Basis von Standarttexturen, wie sie in Navigations-
systemen Ublich ist, einen méglichen Ausgangspunkt einer er-
findungsgemalen Rekonstruktion. In diese Darstellung werden
erfindungsgemall reale Bilder, die von mindestens einer digi-

talen Kamera in Echtzeit aufgenommen werden, integriert.
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Vorteilhafte Wirkungen

Diese Integration der in Echtzeit aufgenommenen Bilder kann
dabei einen Ersatz von mit Standarttexturen belegten Flachen
durch fotorealistische Darstellungen unter Nutzung und ent-
sprechender Einpassung der digitalen Bilder umfassen. In ei-
ner anderen Variante wird unter Nutzung der digitalen Bilder
die Realitadtsnidhe der bisher verwendeten Texturen geprift.
Bei Feststellung einer zu grolen Realitdtsferne, also der
Nichteignung der bisher verwendeten Textur, wird diese durch
eine geeignetere Textur ersetzt. Dabei kdnnen nacheinander
mehrere Texturen, die in einem entsprechenden Datenspeicher
des Navigationssystems abgelegt oder auf andere Weise ver-
figbar sind, im Hinblick auf das digitale Bild auf ihre Rea-
litatsndhe geprift und gegebenenfalls filir den Ersatz der
bisherigen Textur ausgewdhlt werden. Es ist ebenso mdglich,
unter Auswertung des digitalen Bilds und bei Nichtverfiigbar-
keit einer geeigneten Ersatztextur eine Textur zu generieren
und diese in die anzuzeigende Darstellung zu integrieren.
Bereits beim Arbeiten mit optimierten Texturen lasst sich
ein wesentlich verbesserter visueller Eindruck der Umge-
bungsdarstellung in Navigationssystemen erzielen. Der Vor-
teil des Arbeitens mit Texturen besteht darin, dass durch
die Verbesserung einer Textur bzw. den Ersatz einer Stand-
arttextur durch eine durch Abgleich mit einem digitalen Bild
optimierte Textur die abzuspeichernde Datenmenge fir den
Fall einer dauerhaften Verwendung der erfindungsgemdl gene-
rierten Mischbilder nur unwesentlich ansteigt. Dennoch
stellt der Einsatz der optimierten Texturen eine wesentliche
Verbesserung und einfache Méglichkeit der Aktualisierung des
Datensatzes eines Navigationssystems dar. Die Integration
aktueller Kamerabilder bzw. Kamerabildausschnitte wvon der
Fahrzeugumgebung in die virtuelle dreidimensionale Darstel-
lung macht zwar in diesen Bereichen die gesonderte Erzeugung
oder Auswahl einer Textur Uberflissig, stellt aber an eine
Speicherung der Bilder wesentlich hoéhere Anforderungen be-

ziiglich des Speicherplatzes.
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Vorteilhafterweise kdnnen Grundmuster verwendeter Standart-
texturen beibehalten und mit Hilfe der ausgewerteten Kamera-
bilder automatisch in mehrere neue und detailliertere Stufen

von Texturen untergliedert werden.

Durch die Erfindung ergeben sich weitere verschiedene Vor-
teile. Zundchst kommt es zu einer besseren Ubereinstimmung
und besseren Wiedererkennung der Bildschirmdarstellung mit
der durch den Fahrer wahrgenommenen Fahrzeugumgebung. Die
realitdtsnédhere Darstellung erleichtert die Orientierung ei-
nes Fahrzeugfithrers. Der Benutzungskomfort steigt, da es
sich um eine abwechslungsreichere und wvisuell ansprechendere
Darstellung handelt, da nicht nur mit wenigen Standorttextu-
ren gearbeitet wird. Des weiteren l&sst sich das Verfahren
kostengiinstig realisieren, wenn bereits ohnehin in einem
Fahrzeug vorhandene Hardware in Form von Kameras genutzt
werden kann. Das ist beispielsweise der Fall, wenn ein Fahr-
zeug Uber ein Riuckfahr- oder Parkhilfesystem verfiigt oder
ein System zur Erleichterung des Nachtfahrens aufweist, das
auf der Verwendung von Nachtsichtgerdaten und entsprechender

Kameratechnik basiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

An einem Ausfihrungsbeispiel wird die Erfindung ndher erlau-

tert. Es zeigen:

Fig.l eine schematische Darstellung eines erfindungsgemdDd
ausgestatteten Fahrzeuges in einem darstellbaren Umgebungs-

bereich;

Fig.2 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemdld

aktualisierten Umgebungsbereiches und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemialen

Navigationssystems.
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Ausfihrungsform der Erfindung

Fig.l Ein mit einem erfindungsgemdben Navigationssystem aus-
gestattetes Fahrzeug 1 befindet sich in einem Umgebungsbe-
reich 2, der auf der Basis von in einem Datenspeicher des
Navigationssystems abgelegten Daten rekonstruiert und auf
einem Anzeigemittel in Form eines Monitors dargestellt wer-
den kann. Das Fahrzeug 1 bewegt sich in Pfeilrichtung. Ein
Teil dieses Bereiches wird von einer zum Navigationssystem
gehdrenden Kamera, die in Fahrtrichtung ausgerichtet ist,
eingesehen, woraus sich aus der Aufldsung und dem Bildwinkel
der Kamera ein weiterer Bereich 3 ergibt, der als digitales
Bild mit vom System auswertbarer Aufldsung erfasst und als
digitaler Bilddatensatz abgelegt werden kann. Die so gewon-
nenen digitalen Bilddaten und Informationen kénnen zumindest
teilweise durch eine entsprechende Einpassung in die ur-
springliche Rekonstruktion der Fahrzeugumgebung einbezogen
und so direkt durch Uberlagerung der bisherigen Darstellung
oder indirekt durch eine Anderung bzw. Optimierung grafi-
scher Parameter Bestandteil der auf dem Monitor angezeigten
Ansicht der Fahrzeugumgebung werden. Dazu ist es erforder-
lich, einen geometrischen Abgleich zwischen der datenbasier-
ten Rekonstruktion der Fahrzeugumgebung und der digitalen
Aufnahme der Kamera vorzunehmen, was beispielsweise durch
Software zur Mustererkennung und Entzerrung unterstitzt wer-
den kann. Das ist wiederum erforderlich, um einander ent-
sprechende Flachen eindeutig zuweisen zu kénnen und Fehlin-
terpretationen zu vermeiden. Die auf diese Weise erfindungs-
gemadB generierte Darstellung der Fahrzeugumgebung auf dem
Monitor des Navigationssystems beruht auf einer Bearbeitung
urspringlich bereitgestellter Umgebungsdaten unter Einbezie-
hung von in Echtzeit aufgenommenen Digitalbildern. Damit er-
gibt sich durch Bearbeitung der urspriinglich bereitgestell-
ten Daten gleichzeitig die Mdglichkeit zu deren Aktualisie-
rung. Daher ist es fiir eine weitere Verwendungen der aktua-

lisierten Daten vorteilhaft, wenn die bearbeiteten Daten in
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einem Datenspeicher abgelegt werden. Besonders vorteilhaft
ist es, wenn die Daten fir die Rekonstruktion der Fahrzeug-
umgebung aus einem zentralen Datenspeicher abgerufen werden
und die bearbeiteten Daten in einem zentralen Datenspeicher
abgelegt werden, der vorzugsweise mit mehreren Endgeraten
von Navigationssystemen verbunden werden kann, wobei die Ab-
lage der bearbeiteten Daten in einer Weise erfolgt, dass die
im zentralen Datenspeicher abgelegten Daten nach einem wei-
teren Abruf die Basis einer Rekonstruktion der Fahrzeugumge-
bung bilden. Auf diese Weise lé&dsst sich ein Datenbestand
aufbauen, der bei jeder Benutzung automatisch aktualisiert
wird. Als Endgerédte von Navigationssystemen sind in diesem
Zusammenhang die fahrzeugseitigen Komponenten erfindungsge-

maBer Navigationssysteme zu verstehen.

In Fig.2 ist dargestellt, in welchem Bereich 3’ bei Abfahren
einer Route 4 eines Fahrzeuges eine Erfassung digitaler Bil-
der moglich ist, wenn das erfindungsgemdBe Verfahren perma-
nent eingesetzt wird. Es ergeben sich schlauchférmig erfass-
te Bereiche 3’, in denen, wenn eine erfindungsgemédBe Daten-
aktualisierung durchgefihrt wurde, bei hdufiger Frequentie-
rung aulerordentlich aktuelle Umgebungsdaten zur Verfiigung
stehen. Werden die aktualisierten Daten einem zentralen
Speicher, beispielsweise an einem Server, zur Verfiigung ge-
stellt, so kommt es unter Einbindung mehrerer erfindungsge-
mal ausgestatteter Fahrzeuge in die Datenaktualisierung all-
miahlich zu einer flichenerfiillenden Uberlagerung der perma-
nent aktualisierten Bilddaten. Die aktualisierten Daten bil-
den die Grundlage kiinftiger Umgebungsrekonstruktionen zur
Darstellung auf dem Anzeigemittel der Navigationssysteme,
die bei erneutem Abfahren der Route 4 wiederum aktualisiert
werden. Auf diese Weise ergibt sich ein kostenglinstiges Sys-
tem der Datenaktualisierung, da gesonderte Fahrten zur Aktu-
alisierung entfallen kénnen. Aulerdem kénnen diese Daten
auch Nutzern zur Verfligung gestellt werden, die selbst nicht
iber ein erfindungsgemdles kameragestiitztes Navigationssys-

tem verfiigen, jedoch zum Empfang der erfindungsgemidB gene-
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rierten Daten in der Lage sind, und diese in herkdémmlicher
Weise in ihr Navigationssystem einbeziehen mdchten, um von

deren hohem Aktualitdtsgrad zu profitieren.

Fig.3 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungs-
gemdfBen Navigationssystems. Dieses umfasst ein elektroni-
sches Anzeigemittel in Form eines Monitors 5, wie er auch in
herkémmlichen Navigationssystemen zum Einsatz kommen kann.
Des weiteren ist ein Datenspeicher 6 umfasst, der Daten ent-
hdlt, die eine dreidimensionale Rekonstruktion der Umgebung
des mit dem Navigationssystem ausgestatteten Fahrzeuges er-
méglichen. Der Datenspeicher 6 umfasst vorteilhafterweise
ein Wechselmedium, um anwenderspezifische Datensdtze nach-
trdglich einbeziehen oder austauschen zu kénnen. Erfindungs-
gemal gehdrt zum Navigationssystem aulerdem mindestens eine
digitale Kamera 7, welche digitale Bilder der Fahrzeugumge-
bung aufnehmen kann. Flir die Funktion des erfindungsgemalen
Navigationssystems ist es unerheblich, ob die digitale Kame-
ra 7 ausschlieBlich in das Navigationssystem einbezogen wird
oder gleichzeitig oder im Wechsel Bestandteil weiterer kame-
ragestiitzter Systeme des Fahrzeuges ist. Als Kamera genigt
eine digitale Mono-Kamera, wobei auch digitale Stereo-
Kameras geeignet sind. Des weiteren ist eine Datenverarbei-
tungseinheit 8 umfasst, welche zumindest iiber die Kapazitat
verfigt, aus den im Datenspeicher 6 enthaltenen Daten eine
auf dem Monitor 5 darstellbare Rekonstruktion der Fahrzeug-
umgebung zu erzeugen und eine zumindest teilweise Einpassung
der von der digitalen Kamera 7 aufgenommenen digitalen Bil-
der in die auf den im Datenspeicher 6 enthaltenen Daten ba-
sierende Rekonstruktion der Fahrzeugumgebung vornehmen zu
konnen. Diese Datenverarbeitungseinheit 8 verfligt des weite-
ren Uber Verbindungsmittel 9 zu einem zentralen Datenspei-
cher 10 auf einem Server, aus dem von der Datenverarbei-
tungseinheit 8 Daten fiir eine Rekonstruktion der Fahrzeugum-
gebung abgerufen werden kénnen und in dem von der Datenver-

arbeitungseinheit 8 bearbeitete Daten abgelegt werden kén-
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nen. Die Verbindungsmittel 9 umfassen eine drahtlose Verbin-
dung in ein Funknetz, iUber das der Kontakt zum Server bei

Bedarf hergestellt wird. Der Server mit dem zentralen Daten-
speicher 10 verfigt Uber Mittel, um gleichzeitig von mehre-
ren Endgerdten, also Navigationssystemen mit erfindungsgeméa-
Ber Ausstattung, abgefragt bzw. als Datenspeicher angespro-

chen zu werden.

Wahrend der Fahrt mit dem erfindungsgemdlben Navigationssys-
tem wird im vorliegenden Beispiel die reale Umgebung des
Fahrzeuges mit der umfassten digitalen Kamera 7 permanent
optisch erfasst, wobei in enger zeitlicher Abfolge digitale
Bilder erzeugt werden. Es folgt die Zerlegung der Bilder auf
der Basis bekannter Gebaudepositionen, -abmessungen und -
lagen sowie anderer markanter Strukturen, beispielsweise
Verkehrsflachen. Mit Hilfe einer Mustererkennung kann eine
Zuordnung identifizierter Fldchen zu den entsprechenden Fla-
chen in der datenspeicherbasierten Rekonstruktion der Fahr-
zeugumgebung vorgenommen werden. Von der Kamera 7 gelieferte
Bilder kénnen in einem nachsten Schritt in Echtzeit in die
dreidimensionale Darstellung der Umgebung eingerechnet und
zur Anzeige auf dem Monitor 5 gebracht werden. Plausibili-
tatsprifungen kdnnen helfen, tempordre Hindernisse, bei-
spielsweise parkende Fahrzeuge, von der erfindungsgemélBen
Bildauswertung auszuschlieBen. Die Erkennbarkeit wird be-
reits deutlich gesteigert, wenn einzelne Bildausschnitte auf
markante Objekte, beispielsweise Gebdude, gelegt werden, al-
so gemischte Bilder aus virtuellen dreidimensionalen Bildern
in Kombination mit bereichsweise fotorealistisch angezeigten

Ausschnitten erzeugt werden.

Da sich fotorealistische Darstellungen zur Erzielung eines
natirlichen visuellen Eindrucks stets auch nach den &duBeren
Beleuchtungsverhdltnissen, der jeweiligen Witterung, der Ta-
geszeit und dhnlichen Faktoren richten miissen, kommt deren
Speicherung in einem zentralen System eventuell geringere

Bedeutung zu, als einer texturbasierten oder zumindest weit-
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gehend texturbasierten zentralen Datenablage. Da im Zuge ei-
ner Rekonstruktion einer Fahrzeugumgebung aus iblicherweise
abgespeicherten Daten in herkémmlichen Navigationssystemen
Gebduden und Flédchen lediglich Standarttexturen zugewiesen
werden, ergibt sich auch in diesem Fall durch die Nutzung
des erfindungsgemélen Systems eine wesentliche Steigerung
des Betrachterkomforts, da der Grad der Ubereinstimmung ei-
ner texturiert angezeigten Flédche mit deren tatsdchlichem

visuellen Erscheinungsbild erheblich verbessert wird.

Alternativ oder ergdnzend zur Einrechnung der Bilder der di-
gitalen Kamera 7 in die dreidimensionale Darstellung der
Fahrzeugumgebung erfolgt zu diesem Zweck ein Vergleich der
texturiert anzeigbaren rekonstruierten Fldchen mit den ent-
sprechenden Flachen der digitalen Bilder. Wird eine zu grobe
Differenz zu einer gespeicherten Textur festgestellt, wird
der Ersatz dieser Textur durch eine andere in einem Speicher
abgelegte Textur veranlasst oder eine neue Textur angelegt.
Fir die Ablage vorbereiteter Texturen kann sowohl der im
Fahrzeug enthaltene Datenspeicher 6, als auch der zentrale
Datenspeicher 10 des Servers genutzt werden. Die neu ange-
legte oder ausgetauschte Textur hat in jedem Fall eine hdhe-
re Ahnlichkeit mit der entsprechenden Fldche in der realen

Umgebung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung werden neue
Texturen im Zuge einer Texturverwaltung auf die Ahnlichkeit
zu bisher gespeicherten Texturen geprift. Gegebenenfalls
kann eine Zusammenfassung von ahnlichen Texturen veranlasst
werden, was insbesondere nach Plausibilitdtsprifungen zweck-
mabig sein kann, um den Datenbestand ilibersichtlich zu hal-
ten. Die Texturen kénnen hinsichtlich der Farbe und/oder ih-
rer Struktur erkannt und unterschieden werden. Fir die An-
zahl der Texturstufungen kann es Einschradnkungen beziiglich
der Farben und Strukturen geben, wobei auch bei einer gerin-
geren Anzahl von Texturen im erfindungsgemdlen System eine

Verbesserung der Anzeigequalitédt erzielt werden kann, wenn
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vorzugsweise Texturen eingefilhrt werden, die bei einer er-
findungsgemalen Datenaktualisierung selten ersetzt werden

miissen, was fiir eine bereits naturnahe Rekonstruktion der

Fahrzeugumgebung spricht.
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Anspriche

1. Navigationssystem fir Kraftfahrzeuge, umfassend min-
destens ein Anzeigemittel (5) zur bildlichen Darstellung der
Fahrzeugumgebung, mindestens einen Datenspeicher (6), der
Daten enthdlt, die eine dreidimensionale Rekonstruktion der
Fahrzeugumgebung ermdglichen, mindestens eine Kamera (7),
welche digitale Bilder der Fahrzeugumgebung aufnehmen kann
und mindestens eine Datenverarbeitungseinheit (8), welche
aus den im Datenspeicher (6) enthaltenen Daten eine auf dem
Anzeigemittel (5) darstellbare Rekonstruktion der Fahrzeug-
umgebung erzeugen und eine zumindest teilweise Einpassung
der von der Kamera (7) aufgenommenen digitalen Bilder in die
auf den im Datenspeicher (6) enthaltenen Daten basierende

Rekonstruktion der Fahrzeugumgebung vornehmen kann.

2. Navigationssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Kamera (7) umfasst ist, die
Bestandteil eines weiteren zum Fahrzeug gehdrenden kameraba-

sierten Systems ist.

3. Navigationssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kamera (7) Bestandteil eines Riick-
fahr- und/oder Parkhilfesystems und/oder Systems zur Nacht-

fahrhilfe ist.

4. Navigationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass Verbindungsmittel (9) zu einem
zentralen Datenspeicher (10) umfasst sind, aus dem von der
Datenverarbeitungseinheit (8) Daten fiir eine Rekonstruktion
der Fahrzeugumgebung abgerufen werden kénnen und/oder in dem
von der Datenverarbeitungseinheit (8) bearbeitete Daten ab-

gelegt werden kdnnen, wobei der zentrale Datenspeicher (10)
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vorzugsweise mit mehreren Endgerdten von Navigationssystemen

verbunden werden kann.

5. Verfahren zur Verbesserung der Ubereinstimmung zwi-
schen durch ein Navigationssystem virtuell erzeugten und auf
einem Anzeigemittel (5) dargestellten Rekonstruktionen wvon
Szenen aus der Umgebung eines Fahrzeuges (1) und dem visuel-
len Eindruck eines Fahrers dieses Fahrzeugs beim Betrachten
der realen Szenen, bei dem mit Hilfe einer Kamera (7) digi-
tale Bilder der Fahrzeugumgebung aufgenommen und zumindest
teilweise in eine auf in einem Datenspeicher (6) des Naviga-
tionssystems enthaltenen Daten basierende Rekonstruktion der

Fahrzeugumgebung eingepasst werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest einige Flachenbereiche der auf dem Anzeige-
mittel (5) dargestellten Rekonstruktionen von Szenen aus der
Umgebung des Fahrzeuges von eingepassten Ausschnitten aus
digitalen Bildern der entsprechenden Szenen iliberlagert wer-

den.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in zumindest einigen Fl&achen der auf dem An-
zeigemittel (5) dargestellten Rekonstruktionen wvon Szenen
aus der Umgebung des Fahrzeuges (1) ein Vergleich zwischen
einer in der Rekonstruktion dargestellten Textur und dem zu-
gehdrigen Bildausschnitt des digitalen Bildes vorgenommen
wird und bei Feststellen einer zu grolen Abweichung die Tex-

tur durch eine andere ersetzt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass durch eine Datenverarbeitungseinheit (8) geprift wird,
ob zum Ersatz der Textur eine geeignetere Textur in einem
Datenspeicher (6, 10) hinterlegt ist und den Ersatz der Tex-
tur vornimmt oder unter Auswertung der Fldche mit der zu er-

setzenden Textur entsprechenden Ausschnittes eines digitalen
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Bildes eine Textur erzeugt, welche der realen Ansicht der
betroffenen Fladche besser entspricht, als die zu ersetzende

Textur und diese durch die erzeugte Textur ersetzt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die bearbeiteten Daten in einem Daten-

speicher (6, 10) abgelegt werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Daten fiur die Rekonstruktion der
Fahrzeugumgebung aus einem zentralen Datenspeicher (10) ab-
gerufen werden und die bearbeiteten Daten in einem zentralen
Datenspeicher (10) abgelegt werden, der vorzugsweise mit
mehreren Endgerdten von Navigationssystemen verbunden werden
kann, wobei die Ablage der bearbeiteten Daten in einer Weise
erfolgt, dass die im zentralen Datenspeicher (10) abgelegten
Daten nach einem weiteren Abruf die Basis einer Rekonstruk-

tion der Fahrzeugumgebung bilden kénnen.
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