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(57) Abstract: The invention relates to a method for
reproducing raised objects (68) which are in acritical region
(78) or are moving toward the latter. The critical region (78)
is situated at interfaces (52, 54, 56, 58) assembled from
Visual ranges (30, 34, 38, 42) that are captured by aplurality
of individua cameras (28, 32, 36, 40). The following
method Steps are performed: Visua ranges (30, 34, 38, 42)
are captured using a respective individual camera (28, 32,
36, 40) on avehicle (10). Next, the Visual ranges (30, 34, 38,
42) are assembled along interfaces (52, 54, 56, 58) to form a
transformed bird's-eye view (24). Finaly, a least one
interface (52, 54, 56, 58) between adjoining Visua ranges
(30, 34, 38, 42) is displaced upon detection of at least one
raised object (68) that is situated within the critical region
(78) at at least one interface (52, 54, 56, 58) or that is
moving toward the latter.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Wiedergabe von erhabenen Objekten (68), die
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sich in einem kritischen Bereich (78) befinden oder auf diesen zubewegen. Der kritische Bereich (78) befindet sich an Nahtstellen
(52, 54, 56, 58) zusammengefiigt aus von mehreren Einzelkameras (28, 32, 36, 40) erfasster Sichtbereiche (30, 34, 38, 42). Es
werden die nachfolgenden Verfahrensschritte durchlaufen: Es erfolgt die Erfassung von Sichtbereichen (30, 34, 38, 42) mit
jeweils einer Einzelkamera (28, 32, 36, 40) an einem Fahrzeug (10). Anschlief3end erfolgt das Zusammenfiigen der Sichtbereiche
(30, 34, 38, 42) entlang von Nahtstellen (52, 54, 56, 58) zu einer transformierten Vogelperspektiv-Ansicht (24). Schliefflich
erfolgt das Verschieben mindestens einer Nahtstelle (52, 54, 56, 58) zwischen angrenzenden Sichtbereichen (30, 34, 38, 42) bel
Detektion mindestens eines sich innerhalb des kritischen Bereichs (78) an mindestens einer Nahtstelle (52, 54, 56, 58)
befindenden oder sich auf diesen zubewegenden erhabenen Objekts (68).
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Beschreibung

Titel

Verfahren zur Verbesserung der Objektdetektion bei Multikamerasvstemen

Stand der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Verbesserung der Objektdetektion bei
Multikamerasystemen, insbesondere auf eine automatische Verschiebung von Nahtstellen
bei Objektdetektion in Uberlappungsbereichen von Bildern eines Multikamerasystems, eine
Vorrichtung zur Implementierung des Verfahrens sowie auf ein Computerprogramm zur

Ausfuihrung des Verfahrens auf einer Computereinrichtung.

DE 10 2009 036 200 A 1 offenbart ein Verfahren zur Uberwachung der Umgebung eines
Fahrzeugs. Die Umgebung und in dieser befindliche Objekte, insbesondere erhabene
Objekte, werden mittels Bilderfassungseinheiten in einzelnen Bildern erfasst und aus den
einzelnen Bildern wird ein Gesamtbild in der Vogelperspektive erzeugt. Bei der Erzeugung
des Gesamtbildes werden Grenzlinien in den Uberlappungsbereichen zwischen den
einzelnen Bildern definiert. Um in den Uberlappungsbereichen der Einzelbilder befindliche
Objekte vollstéandig auf dem Gesamtbild darstellen zu kdénnen, wird eine Grenzlinie in
Abhangigkeit von der ermittelten Position der Objekte in dem besagten Bild vorgesehen.
Diese Grenzlinie ist derart variabel vorgegeben, so dass sie abseits der Objekte verlauft. Es
werden Trennlinien zwischen den Einzelbildern festgelegt, wobei die Trennlinie derart

ausgebildet ist, dass erhabene Objekte im Uberlappungsbereich dargestellt werden kénnen.

DE 10 2006 003 538 B3 offenbart ein Verfahren zum Zusammenfligen mehrerer
Bildaufnahmen zu einem Gesamtbild in der Vogelperspektive. Insbesondere werden
bewegte Objekte zuverlassig dargestellt. Die Bildaufnahmen werden aus unterschiedlichen
Positionen erfasst und weisen einen Uberlappungsbereich auf. Die Bildaufnahmen werden in
die Vogelperspektive transformiert, was im Rahmen einer Bild-Daten-Verarbeitung erfolgt,
und Bildausschnitte der transformierten Bildaufnahmen werden zu einem Gesamtbild aus der

Vogelperspektive zusammengefiigt. Der Ubergang zwischen zwei benachbarten
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Bildausschnitten erfolgt entlang einer geraden oder kurvigen Grenzlinie, welche

asymmetrisch zwischen den Bildausschnitten im Gesamtbild verlauft.

KR 2010 0113 959 A offenbart ein Verfahren zur Uberwachung der Umgebung eines
Fahrzeuges, wobei sich die Bildbereiche mehrerer Kameras teilweise Uberlagern. In einem
Bildverarbeitungssystem werden die Einzelbilder zu einem Gesamtbild zusammengesetzt, in
dem das Fahrzeug und seine Umgebung aus der Vogelperspektive dargestellt sind. Um die
Umgebung mdglichst vollstandig abzubilden, sind die Kameras derart angeordnet und
ausgerichtet, dass sich deren jeweils abgebildete Bereiche teilweise Uberlagern. Demnach
setzt sich das Gesamtbild in dem gesamten abgebildeten Uberlagerungsbereich aus
Teilbereichen der Einzelbilder der beiden Kameras zusammen. Abwechselnd ist jeweils ein
Teilbereich des Einzelbildes der ersten Kamera zu einem Teilbereich des Einzelbildes der

zweiten Kamera angeordnet.

DE 10 2008 029 181 A1 offenbart eine Vorrichtung, um dem Fahrer die Umgebung zu
visualisieren und Hindernisse in der Fahrzeugumgebung darzustellen. Wenn ein Hindernis
von einem anderen Detektionselement als der Kamera erfasst wird, andert die
Bildverarbeitungseinheit die Richtung und die Steigung der virtuellen Ansicht abhéngig vom

Hindernis.

Heute bei vielen Fahrzeugen eingebaute Multikamerasysteme, beispielsweise eine
Frontkamera, mindestens eine Seitenkamera im AulRenspiegel sowie eine Heckkamera
umfassend, berechnen aus Bildern eine Ansicht von oben auf das Fahrzeug aus der
Vogelperspektive und geben die Fahrzeugumgebung wieder (Bird's Eye View, Top View
oder Area View). Dadurch wird dem Fahrer ermdglicht, durch einen einzigen Blick auf eine
Anzeigeeinheit, beispielsweise ein Display in einer Mittelkonsole, die gesamte nahere
Fahrzeugumgebung zu sehen. Somit kann der Fahrer aufgrund der Vogelperspektive auch

tote Winkel Uberblicken.

Um ein moglichst vollstdndiges Bild der Fahrzeugumgebung zu erhalten, sind die Kameras
an unterschiedlichen Positionen montiert. Die Frontkamera befindet sich meistens im
Frontend oder im Bereich der Windschutzscheibe, die Heckkamera entweder oberhalb der
Heckscheibe oder in Hohe der Kofferraumklappe, wahrend sich Seitenkameras meistens mit
einer vertikal auf die Fahrbahn gerichteten Orientierung in den Au3enspiegeln auf Fahrer-

und Beifahrerseite des Fahrzeugs befinden. Dabei haben einige dieser Kameras einen
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gemeinsamen Sichtbereich, der im Folgenden als Uberlappungsbereich bezeichnet wird. In
gangigen Systemen werden die Bilder, welche diese Kameras liefern, durch eine
perspektivische Transformation (auch Homographie genannt) auf eine Ebene abgebildet. Um
die auf die Ebene transformierten Bilder zu einem gemeinsamen Bild zusammenzufiigen,
werden die Bilder ,zusammengenaht”, was in der Fachsprache auch als ,Stitching"
bezeichnet wird. In den Uberlappungsbereichen einzelner nebeneinander liegender Bilder
liegen Bilddaten vor, die von mehreren Kameras aufgenommen wurden. Derartige
Uberlappungsbereiche zweier nebeneinander liegender Bilder bzw. deren Bilddaten
definieren. Nahtstellen (Stitching Stellen). Hierbei wird heutzutage jedem Kamerabild ein
Bildbereich innerhalb der Vogelperspektive zugewiesen, d.h. einer Darstellung der
Fahrzeugumgebung und des Fahrzeugs von oben her. Bei gangigen Systemen wird eine
festimplementierte und nicht &nderbare Nahtstelle (Stitching Stelle) innerhalb des
Uberlappungsbereichs der Bilder definiert. Da die Nahtstelle in der Regel im Bezug auf die
Ebene optimiert ist, entsteht fir erhabene Objekte nahe der Nahtstelle ein blinder Keil, in
dem diese erhabenen Objekte nicht mehr bzw. kaum noch zu erkennen sind. Die Bilder, die
von den einzelnen im Fahrzeug verbauten Kameras aufgenommen werden, kénnen nicht
entlang der Kameragrundlinien zusammengenaht werden, da die Ublicherweise

vorgesehenen Einbaupositionen der Kameras am Fahrzeug dieses nicht zulassen.

Darstellung der Erfindung

Erfindungsgemafd wird vorgeschlagen, die einzelnen sich zwischen den Kameras
ergebenden Uberlappungsbereiche, in denen sich auch die Zusammenfiigungsstellen
(Stitching Stellen) der Einzelbilder befinden, so zu modifizieren, dass aufgrund des
Vorhandenseins eines erhabenen Objektes, die Zusammenfligungsstelle (Stitching Stelle)
innerhalb der Uberlappungsbereichs verschoben wird, derart, dass das mindestens eine
detektierte erhabene Objekt immer sichtbar bleibt. Dem erfindungsgemaly vorgeschlagenen
Verfahren folgend, ist sichergestellt, dass bei Detektion eines erhabenen Objektes innerhalb
eines Uberlappungsbereiches oder bei Detektion eines erhabenen Objektes in der Nahe
einer Zusammenfligungsstelle (Stitching Stelle) die Visualisierung des mindestens einen
detektierten erhabenen Objektes in diesem Bereich Prioritat vor der Ausbildung korrekt
verlaufender Uberlappungsbereiche geniel3t. Durch das erfindungsgemafR vorgeschlagene
Verfahren ist nunmehr der signifikante Nachteil bei aus dem Stand der Technik bekannten

Verfahren ausgeschlossen, dass in Uberlappungsbereichen oder in deren Nahe empfindliche
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erhabene Objekte einfach verschluckt werden und fiir den Fahrer trotz ihres Vorhandenseins

nicht visualisierbar sind.

Die Detektion des mindestens einen erhabenen Objekts, sei es im Uberlappungsbereich
zweier Einzelbilder, sei es in der Nahe einer Zusammenfligungsstelle (Stitching Stelle) kann
durch Sensoriken, wie z.B. Ultraschall, Laserscanner, Radar oder Lidar-Applikationen und

dergleichen heutzutage zuverlassig entdeckt werden.

Fir den Fall, dass sich mehrere erhabene Objekte innerhalb des Uberlappungsbereiches
zweier Einzelbilder bzw. in der Nahe einer Zusammenfiigungsstelle (Stitching Stelle) von
Einzelbildern befinden, wird die Zusammenfiigungsstelle (Stitching Stelle) so verschoben,
dass das relevanteste Objekt sich nicht innerhalb eines nicht darstellbaren Bereichs befindet,
sondern sichergestellt ist, dass die Zusammenfligungsstelle (Stitching Stelle) bei Detektion
mindestens eines erhabenen Objektes dieses mindestens eine erhabene Objekt einschlieft,
d.h. dieses im Visualisierungsbereich liegt. Im vorstehenden Zusammenhang ist unter dem
Ausdruck ,Relevantestes Objekt" jenes mindestens eine erhabene Objekt zu verstehen,
welches innerhalb des Uberlappungsbereiches oder welches sich im Bereich einer
Zusammenfligungsstelle (Stitching Stelle) am nachsten zum Fahrzeug befindet und/oder

mindestens ein erhabenes Objekt, was sich mit der hdchsten Geschwindigkeit bewegt.

Vorteile der Erfindung

Durch das erfindungsgemalR vorgeschlagene Verfahren wird sichergestellt, dass detektierte
erhabene Obijekte, die in den besagten Bereichen, d.h. entweder im Uberlappungsbereich
zweier Einzelbilder bzw. die sich in der Nahe einer Zusammenfiigungsstelle (Stitching Stelle)
befinden, nicht in einem blinden Bereich verschwinden. Dadurch kann einerseits eine
Uberwindung der Nachteile der aus dem Stand dem Technik bekannten Ldsungen erreicht
werden, des Weiteren wird dem Fahrer eines derart ausgeristeten Fahrzeugs eine erheblich
verbesserte Rundumsicht geboten, in der alle Objekte standig sichtbar sind und bleiben.

Dies fihrt nicht zuletzt zu einem erheblichen Zugewinn an Sicherheit.

Durch die erfindungsgemaly vorgeschlagene Loésung besteht des Weiteren die Moglichkeit,
das detektierte Objekt bei der Darstellung auf einem Display innerhalb des Fahrzeugs
einzufarben, um die Aufmerksamkeit des Fahrers zu erregen. Ferner ist sichergestellt, dass

der Fahrer des Fahrzeugs das Objekt jederzeit sieht, da dieses nicht innerhalb eines
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Nahtstellenbereiches verschwindet, insbesondere nicht in einem Ubergangsbereich zweier

benachbarter Sichtbereiche der Kameras. Des Weiteren besteht durch die erfindungsgemar

vorgeschlagene Losung die Mdglichkeit, erhabene Objekte wesentlich natirlicher

darzustellen, was einen deutlichen Vorteil hinsichtlich der Wahrnehmung durch den Fahrer

ergibt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben.

Es zeigt:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Einzelbilder, die von im Fahrzeug montierten Kameras aufgenommen werden,

ein aus Einzelbildern berechnetes Bild des Fahrzeugs aus der

Vogelperspektive,

die Sichtbereiche an verschiedenen Positionen im Fahrzeug angeordneter
Kameras sowie die sich aus den Einzelsichtbereichen der Kameras

ergebenden Uberlappungsbereiche,

fest definierte Zusammenfugungsstellen (Stitching Stellen) fur ein Bild auf das

Fahrzeug aus der Vogelperspektive,

eine sich vor einem Fahrzeug (hier dargestellt als Sattelschlepper) befindliche

Person,

eine sich im Bereich einer Zusammenflgungsstelle (Stitching Stelle)
befindliche Person, in diesem Fall mittig vor dem Fahrzeug und damit nicht

mehr eindeutig sichtbar,

einen sich ergebenden blinden Keil entlang der in Figur 6 angedeuteten

Zusammenfiigungsstelle (Stitching Stelle),
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Figur 8 ein detektiertes, sich einer Zusammenfiigungsstelle (Stitching Stelle)

naherndes erhabenes Objekt und

Figur 9 eine Verschiebung der Zusammenfligungsstelle (Stitching Stelle) innerhalb
des Uberlappungsbereiches zur Sichtbarmachung des detektierten,

mindestens einen erhabenen Objektes fir den Fahrer des Fahrzeugs.

Ausflihrungsvarianten

Der Darstellung gemafl Figur 1ist ein Fahrzeug zu entnehmen, welches vier einzelne
Kameras aufweist. Hierzu ist anzumerken, dass das Fahrzeug auch mehr oder weniger
Kameras aufweisen kann, solange diese mindestens einen gemeinsamen

Uberlappungsbereich haben.

GemalR der Darstellung in Figur 1 ist ein Fahrzeug 10 mit einem 4-Kamera-System 12
ausgeristet. Das 4-Kamera-System 12 umfasst eine Kamera, welche ein Bild eines
Frontbildbereichs 14 aufnimmt, des Weiteren eine Kamera, die einen Heckbildbereich 16
aufnimmt. Der Frontbildbereich 14 und der Heckbildbereich 16 des Fahrzeugs 10 sind in
Bezug auf eine Fahrtrichtung 18 identifiziert. Des Weiteren umfasst das 4-Kamera-System

12 des Fahrzeugs 10 eine Seitenkamera, welche einen linken Bildbereich 20 aufnimmt sowie
eine weitere Seitenkamera, die beispielsweise in einem AulRenspiegel des Fahrzeugs 10

montiert ist, die einen rechten Bildbereich 22 neben dem Fahrzeug 10 aufnimmt.

Der Darstellung gemaf Figur 2 ist zu entnehmen, dass die gemafd Figur 1 aufgenommenen
Frontbildbereiche, Heckbildbereiche und linke sowie rechte Bildbereiche 14, 16 20 und 22 zu
einer Vogel perspektiv-Ansicht 24 transformiert werden. Die sich aus der Vogelperspektiv-

Ansicht 24 ergebende Perspektive von oberhalb des Fahrzeugs 10 ist in Figur 2 dargestellt.

Der Darstellung gemaf Figur 3 ist zu entnehmen, dass das Fahrzeug 10 eine Frontkamera
28 umfasst. Die Frontkamera 28 des Fahrzeugs 10 nimmt einen Sichtbereich 30 auf, der sich
im Wesentlichen vor dem Fahrzeug 10 befindet. Darliber hinaus weist das Fahrzeug 10 eine
Heckkamera 32 auf, deren Sichtbereich 34 sich im Wesentlichen hinter dem Fahrzeug 10
erstreckt. Darliber hinaus umfasst das Fahrzeug 10 eine rechte Seitenkamera 36, deren

Sichtbereich 38 sich auf der rechten Seite des Fahrzeugs 10 befindet. Des Weiteren umfasst
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das Fahrzeug 10 eine linke Seitenkamera 40, deren Sichtbereich mit Bezugszeichen 42

identifiziert ist und der sich im Wesentlichen auf der linken Seite des Fahrzeugs 10 befindet.

Die beiden Seitenkameras 36 bzw. 40 kénnen beispielsweise in den AulRenspiegeln des

Fahrzeugs 10 angeordnet sein.

Wie aus der Darstellung gemafR Figur 3 hervorgeht, ergeben sich aufgrund der Uberlappung
der einzelnen Sichtbereiche 30, 34, 38 und 42 miteinander, jeweils Uberlappungsbereiche
44, 46, 48 und 50.

Es ergibt sich ein erster Uberlappungsbereich 44, resultierend aus einer Uberlappung des
Sichtbereiches 30 der Frontkamera 28 mit dem vorderen Teil des Sichtbereiches 38 der
rechten Seitenkamer 36. Analog dazu stellt sich ein zweiter Uberlappungsbereich 46 ein, der
sich aus der Uberlappung des Sichtbereichs 30 der Frontkamera 28 mit dem Sichtbereich 42
der linken Seitenkamera 40 des Fahrzeugs 10 ergibt. Ferner kommt es zur Bildung eines
dritten Uberlappungsbereichs 48, der sich aus der Uberlappung des Sichtbereichs 42 der
linken Seitenkamera 40 des Fahrzeugs mit dem Frontsichtbereich 30 der Frontkamera 28
ergibt. Ein vierter Uberlappungsbereich 50 wird dadurch gebildet, dass sich der hintere Teil
des Sichtbereichs 42 der linken Seitenkamera 40 mit dem Sichtbereich 34 der Heckkamera

32 Uberlappt.

Aufgrund dieser Uberlappungsbereiche 44, 46, 48 und 50 besteht das Erfordernis, in einer
Bird's-Eye-Perspektive auf das Fahrzeug 10 einzelne, wie im Zusammenhang mit Figur 4
noch néher beschrieben werden wird, Nahtstellen der Einzelbilder zum Zusammenfligen der

Einzelbilder zu schaffen.

Figur 4 sind die einzelnen Zusammenflgungsstellen (Stitching Stellen) zu enthehmen,
entlang derer bei einer Draufsicht auf das Fahrzeug 10 die Einzelbilder zusammengefligt
werden. Aus der Lage der Nahtstellen 52, 54, 56, 58, welche eine erste, eine zweite, eine
dritte und eine vierte Nahtstelle definieren, ergibt sich, dass die Nahtstellen 52, 54, 56, 58 bei
einem Vergleich mit Figur 3, den einzelnen Uberlappungsbereichen 44, 46, 48, 50
entsprechen. Somit erfolgt gemalR Figur 4 eine Modifikation des Sichtbereiches 30 der
Frontkamera 28 sowie des ersten Uberlappungsbereichs 44 sowie des zweiten

Uberlappungsbereiches 46 in Gestalt der ersten Nahtstelle 52 auf der rechten Seite des
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Fahrzeugs 10 gesehen in Fahrtrichtung sowie der zweiten Nahtstelle 54 auf der linken Seite

des Fahrzeugs 10 gesehen in Fahrtrichtung.

Ein Vergleich zwischen den Darstellungen gemafd Figur 3 und 4 zeigt, dass sich der
Sichtbereich 30 der Frontkamera 28 zum ersten modifizierten Sichtbereich 60 transformiert
wird, der im Vergleich zum Sichtbereich 30 der Frontkamera 28 ein trapezférmiges
Aussehen aufweist. Gleiches ergibt sich aus der Transformation des zweiten
Uberlappungsbereiches 46 und des dritten Uberlappungsbereichs 48 (vgl. Darstellung
gemalf Figur 3), die zu einem zweiten modifizierten Sichtbereich 62 auf der linken Seite des
Fahrzeugs 10 werden. Der zweite modifizierte Sichtbereich 62 ist durch die zweite Nahtstelle
54 und durch die dritte Nahtstelle 56 begrenzt. Ein sich hinter dem Fahrzeug 10 befindender
dritter modifizierter Sichtbereich 64 wird durch die dritte Nahtstelle 56 und die vierte
Nahtstelle 58 begrenzt, die zu dem dritten modifizierten Sichtbereich 64 auf der Riickseite
des Fahrzeugs 10 fiihren. SchlieRlich entsteht ein vierter modifizierter Sichtbereich 66 auf
der rechten Seite des Fahrzeugs 10, gemalf3 der Darstellung in Figur 4, der durch die vierte
Nahtstelle 58 und die erste Nahtstelle 52 begrenzt ist. Dabei entspricht die erste Nahtstelle
52 dem ersten Uberlappungsbereich 44 an der rechten vorderen Seite des Fahrzeugs 10
und die vierte Nahtstelle 58 dem vierten Uberlappungsbereich 50 an der rechten hinteren

Seite des Fahrzeugs 10 - gesehen in Fahrtrichtung.

Der Figurensequenz der Figuren 5, 6 und 7 sind die Darstellungsverhaltnisse vor einem
Fahrzeug - hier ein Sattelschlepper - bei Ausbhildung eines blinden Keils an der

Fahrzeugvorderseite zu entnehmen.

Figur 5 zeigt, dass sich vor einem Fahrzeug 10, hier die Zugmaschine eines
Sattelschleppers, dessen Fahrzeugmitte mit Bezugszeichen 70 bezeichnet ist, ein erhabenes
Objekt 68 in Gestalt einer Person befindet. Die Verzerrung in vertikale Richtung der ein
erhabenes Objekt 68 darstellenden Person resultiert aus der Vertikalverzerrung, die bei der
Bildtransformation durchlaufen wird, um zu einer Vogelperspektiv-Darstellung des Fahrzeugs

10 zu gelangen.

Wie aus Figur 6 ersichtlich, befindet sich das hier als Punkt dargestellte erhabene Objekt 68
an einer zentralen Nabhtstelle 72 zwischen den Sichtbereichen an der Frontseite des
Fahrzeugs 10. Die zentrale Nahtstelle 72 korrespondiert zur Fahrzeugmitte 70. Die zentrale

Nahtstelle 72 (Stitching Stelle) befindet sich direkt vor dem Fahrzeug 10, so dass dort
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befindliche erhabene Objekte 68 flir den Fahrer des Fahrzeugs 10 nicht mehr eindeutig

sichtbar sind.

In der Darstellung gemafd Figur 7 ist der flr den Fahrer aufgrund der Bildverarbeitung in
Bezug auf die zentrale Nahtstelle 72 sich ergebende blinde Keil durch Bezugszeichen 74
bezeichnet. Dieser blinde Keil 74 befindet sich vor der Fahrzeugfront 76 des Fahrzeugs 10,
hier ausgebildet als Sattelschlepper. Das mindestens eine erhabene Objekt 68 wird geman
der Darstellung in Figur 7 in einem schrag verlaufenden Schnitt verzerrt dargestellt. Diese
verzerrte Darstellung innerhalb des blinden Keils 74, was in Figur 7 nur unvollkommen
dargestellt werden kann - fiihrt zu einer ungiinstigen Wiedergabe des erhabenen Objektes
68, sei es als verzerrter Punkt 68 in Figur 6, sei als verzerrt dargestellte Person 68 wie in
Figur 5 zu sehen. Der blinde Keil 74, wie in Figur 7 dargestellt, ergibt sich aufgrund des
Umstandes, dass bei dem Fahrzeug 10 gemaR der Figuren 5,6 und 7 Kameras in den
AulRRenspiegeln des Fahrzeugs angeordnet sind, die zur zentralen Nahtstelle 72 (Stitching
Stelle) einen sich in Richtung der Fahrzeugfront 76 des Fahrzeugs erstreckenden
Sichtbereich erfassen, wodurch der unmittelbar vor der Fahrzeugfront 76 liegende Bereich

eben jenen blinden Keil 74 bildet. Dies ist in Figur 7 angedeutet.

Der Darstellung gemaf Figur 8 ist in Anlehnung an Figur 4 zu entnehmen, dass sich um das
Fahrzeug 10 herum die modifizierten Sichtbereiche 60, 62, 64 und 66 befinden. Analog zur
Darstellung gemaf Figur 4 ist der erste modifizierte Sichtbereich 60 durch die erste und die
zweite Nahtstelle (Stitching Stelle) 52, 54 begrenzt, wahrend der auf der linken Seite des
Fahrzeugs liegende zweite modifizierte Sichtbereich 62 durch die zweite Nahtstelle 54 und
die dritte Nahtstelle 56 begrenzt ist. Des Weiteren ist der Darstellung gemaf Figur 8 zu
entnehmen, dass der dritte modifizierte Sichtbereich 64 von der zweiten Nahtstelle 54 und
der dritten Nahtstelle 56 begrenzt ist. Der auf der rechten Seite des Fahrzeugs 10 befindliche
vierte modifizierte Sichtbereich 66 ist durch die vierte Nahtstelle 58 und die erste Nahtstelle

52 begrenzt.

Aus der Draufsicht gemaR Figur 8 ergibt sich, dass sich innerhalb des ersten modifizierten
Sichtbereichs 60 vor dem Fahrzeug 10 liegend, ein erhabenes Objekt 68 von in
Fahrtrichtung des Fahrzeugs 10 gesehen, der linken Seite, d.h. ausgehend von der zweiten
Nahtstelle 54, von links nach rechts vor dem Fahrzeug 10 in Richtung auf die erste
Nahtstelle 52 bewegt. Aus der Darstellung gemaf Figur 8 geht des Weiteren hervor, dass

hier - in Figur 8 gestrichelt eingezeichnet - um die erste Nahtstelle 52 herum ein kritischer
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Bereich 78 definiert ist. Das erhabene Objekt 68, welches sich in Bewegungsrichtung 80 von
links nach rechts vor dem Fahrzeug 10 bewegt, bewegt sich auf diesen kritischen Bereich 78
der ersten Nahtstelle 52 zu. Mit Bezugszeichen 82 ist ein Offnungswinkel dieses kritischen
Bereichs 78 bezeichnet, der in Darstellung gemaf Figur 8 in der GréRenordnung von 10°-

20°, so z.B. 15°, liegt.

Aus der Darstellung gemal3 Figur 9 geht hervor, dass sich das mindestens eine erhabene
Objekt 68 in Bewegungsrichtung 80 bis an die erste Nahtstelle 52 heran bewegt hat, und
dass eine Verschiebung 84 der ersten Nahtstelle 52 in Richtung auf den vierten modifizierten
Sichtbereich 66 erfolgt ist. Wie Figur 9 zeigt, sind der erste modifizierte Sichtbereich 60 und
der vierte modifizierte Sichtbereich 66 durch die Verschiebung 84 der ersten Nahtstelle 52
betroffen. In der Darstellung des mindestens einen erhabenen Objekts 68 ist der erste
modifizierte Sichtbereich 60 vor dem Fahrzeug 10 vergréRert, wohingegen der rechts neben
dem Fahrzeug 10 liegende, vierte modifizierte Sichtbereich 66 verkleinert ist. Dies ist der
Sichtbarmachung des mindestens einen erhabenen Objekts 68 an der ersten Nahstelle 52,

deren urspriingliche Lage in Figur 9 gestrichelt eingezeichnet ist, geschuldet.

Die in Figur 9 dargestellte Verschiebung 84 der ersten Nahtstelle 52 aufgrund der
Annaherung des mindestens einen erhabenen Objekts 68 an die erste Nahtstelle 52 kann in
analoger Weise auch bei einer dementsprechenden Bewegungsrichtung 80 des mindestens
einen erhabenen Objekts 68 zu einer Verschiebung der zweiten Nahtstelle 54 bzw. der
dritten Nahtstelle 56 und schlieRlich der vierten, hinter dem Fahrzeug 10 liegenden

Nahtstelle 58 fuhren.

Bei dem in den Figuren 8 und 9 darstellten erhabenen Objekt 68 kann es sich um ein
solches handeln, welches sich sehr schnell bewegt oder welches sich in der gréf3ten Néhe
zum Fahrzeug 10 befindet. Dies ist in vorstehendem Zusammenhang unter einem relevanten

Objekt zu verstehen.

Aus der in Figur 8 und 9 dargestellten Vogelperspektive des Fahrzeugs 10 geht hervor, dass
im Rahmen der Bildverarbeitung die Modifikation der einzelnen Sichtbereiche 60, 62, 64 und
66 abhangig vom Auftreten des mindestens einen sich in Bewegungsrichtung 80
bewegenden erhabenen Objekts 68 zur jeweiligen Verschiebung der die modifizierten
Sichtbereiche 60, 62, 64 und 66 verbindenden Nabhtstellen 52, 54, 56, 58 fihrt.
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Die Erfindung betrifft weiterhin ein Computerprogramm, gemaf dem eines der vorstehend
beschriebenen Verfahren durchgefiihrt werden kann, wenn das Computerprogramm auf
einer programmierbaren Computereinrichtung ausgefihrt wird. Bei dem Computerprogramm
kann es sich beispielsweise um ein Modul zur Implementierung eines Fahrassistenzsystems
oder eines Subsystems hiervon in einem Fahrzeug handeln, oder um eine Applikation flr
Fahrassistenzfunktionen, welche auf einem Smartphone ausfiihrbar ist. Das
Computerprogramm kann auf einem maschinenlesbaren Speichermedium gespeichert
werden, etwa auf einem permanenten oder wiederbeschreibbaren Speichermedium oder in
Zuordnung zu einer Computereinrichtung oder auf einer entfernbaren CD-Rom, DVD oder
einem USB-Stick. Zusatzlich oder alternativ kann das Computerprogramm auf einer
Computereinrichtung, wie etwa auf einem Server zum Herunterladen bereitgestellt werden,
zum Beispiel Uber ein Datennetzwerk, wie etwa das Internet oder einer

Kommunikationsverbindung, wie etwa eine Telefonleitung oder eine drahtlose Verbindung.

Durch die vorstehend insbesondere anhand der Figuren 3 bis 9 beschriebene Lésung kann
die bei gangigen Systemen fest implementierte und nicht &nderbare Lage der Nahtstellen 52,
54, 56 und 58 verschoben und entsprechend der Darstellungserfordernisse modifiziert
werden. Durch die erfindungsgemall vorgeschlagene Loésung wird in vorteilhafter Weise der
blinde Keil 74 vermieden, in dem erhabene Objekte 68 nicht mehr bzw. kaum noch zu
erkennen sind. Aufgrund der Modifikation des blinden Keils 74 vor dem Fahrzeug 10 werden
dort befindliche erhabene Objekte 68 nicht kurzfristig im blinden Keil 74 - wie in Figur 7
dargestellt - verschwinden, sondern die Nahtstellen 52, 54, 56, 58 werden objektabhéngig
verschoben. Durch die erfindungsgemall vorgeschlagene Lésung kann bei einem mit
mehreren Kameras ausgerlisteten Fahrzeug erreicht werden, dass im Bereich von
Nahtstellen 52, 54, 56 und 58 vorhandene erhabene Objekte 68 in verbesserter
realistischerer Darstellung wiedergegeben werden kénnen und es kann in vorteilhafter Weise
erreicht werden, dass diese erhabenen Objekte 68 auch stets sichtbar sind, wenngleich sie
auch mdglicherweise durch Kameras in einem geringeren Auflésungsvermogen detektiert
werden. Dem Sicherheitsaspekt, dass die erhabenen Objekte 68 in jedem Fall fir den Fahrer
stets erkennbar sind, wiegt den Nachteil einer mdglicherweise qualitativ geringer wertigen

Darstellung mit geringerem Auflésungsvermégen bei weitem auf.

Die Erfindung ist nicht auf die hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele und die darin

hervorgehobenen Aspekte beschrankt. Vielmehr ist innerhalb des durch die anhangigen
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Anspriche angegebenen Bereiches eine Vielzahl von Abwandlungen mdoglich, die im

Rahmen fachménnischen Handelns liegen.
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Anspriiche

5 1. Verfahren zur Wiedergabe von erhabenen Objekten (68), die sich im Bereich von
Nahtstellen (52, 54, 56, 58) zusammengefligt aus von mehreren Kameras (28, 32, 36
,40) erfasster Sichtbereiche (30 34, 38, 42) befinden, mit nachfolgenden

Verfahrensschritten:

10 a) Erfassung von Sichtbereichen (30, 34, 38, 42) mitjeweils einer Kamera (28, 32, 36,
40) an einem Fahrzeug (10),

b) Zusammenflgen der Sichtbereiche (30 ,34, 38, 42) an Nahtstellen (52, 54, 56, 58) zu

einer transformierten Vogelperspektiv-Ansicht (24),

- c) Verschieben mindestens einer Nahtstelle (52, 54, 56, 58) zwischen angrenzenden
Sichtbereichen (30, 34, 38, 42) bei Detektion mindestens eines sich im Bereich
mindestens einer Nahtstelle (52, 54, 56, 58) befindenden oder sich auf diesen
zubewegenden erhabenen Objekts (68).

20

2. Verfahren gemalR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
erhabene Objekt (68) durch eine externe Sensorik oder Bildverarbeitungsalgorithmen

detektiert wird.

25 3. Verfahren gemal dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine erhabene Objekt (68) durch Ultraschall, Laserradar, Radar oder Lidar

detektiert wird.

4. Verfahren gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
30 die mindestens eine Nahtstelle (52, 54, 56, 58) innerhalb mindestens eines
Uberlappungsbereichs (44, 56, 48, 50) von einander iiberlappenden Sichtbereichen (30,
34, 38, 42) verschoben wird.

5. Verfahren gemal’ einem oder mehrerer der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
35 gekennzeichnet, dass bei mehreren sich im mindestens einen Uberlappungsbereich (44,

46, 48, 50) befindender oder sich auf diesen zubewegender erhabener Objekte (68), die
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mindestens eine Nahtstelle (52, 54, 56, 58) derart verschoben wird, dass das

relevanteste der erhabenen Objekte (68) detektiert wird.

Verfahren gemall dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das

relevanteste erhabene Objekt (68) das dem Fahrzeug (10) néchste Objekt ist.

Verfahren gemal den beiden vorhergehenden Anspriichen, dadurch gekennzeichnet,
dass das relevanteste erhabene Objekt (68) das beweglichste Objekt in der Nahe des

Fahrzeugs (10) ist.

Computerprogramm zur Implementierung des Verfahrens gemaf einem der Anspriiche

1 bis 7 auf einer computerprogrammierbaren Einrichtung.

Fahrassistenzsystem fir ein Fahrzeug (10) zur Wiedergabe von erhabenen Objekten
(68), die sich im Bereich von Nahtstellen (52, 54, 56, 58) zusammengefligter von

mehreren Kameras (28, 32, 36, 40) erfasster Sichtbereiche (30, 34, 38 ,42) befinden mit

- Kameras (28 ,32, 36 ,40), die mehrere Sichtbereiche (30 ,34, 38, 42) erfassen,

- einer Komponente fir das Zusammenfiigen der Sichtbereiche (30, 34, 38, 42)
entlang von Nahtstellen (52, 54, 56, 58) zu einer transformierten Vogel perspektiv-
Ansicht (24),

- einer Komponente zum Verschieben der mindestens einen Nahtstelle (52, 54, 56,
58) zwischen angrenzenden Sichtbereichen (30, 34, 38, 42) bei Detektion
mindestens eines sich in einem kritischen Bereich (78) an mindestens einer
Nahtstelle (52, 54, 56, 58) befindenden oder sich auf diesen zubewegenden
erhabenen Objekts (68).



PCT/EP2012/072963

WO 2013/087362

Fig. 1




PCT/EP2012/072963

WO 2013/087362

2/4

—40

~—T42

@w@u

A

36—

38"\/

—56

\?« 54
(

58—

66"‘\/

10—

52—

Fig. 4




WO 2013/087362 PCT/EP2012/072963




WO 2013/087362 PCT/EP2012/072963
4/4
64
)
(
58— — 56
66"‘\/
10— ~— 62
2
18-t~
52—~ /" \?—/54
S (i \
62 80 68 60 .
Fig. 8
64
)
(
58— — 56
66"‘\/
10— ~— 62
2
52,86
/«\ 54
84 P
(L)
68 52 60



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/072963

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
INV. G06T3/40 HO4N7/18

ADD.

According to International Patent Classification

(IPC) orto both national Classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation

GO6T HO4N

searched

(Classification System followed by Classification Symbols)

Documentation searched other than minimum documentation

to the extent that such documents are included

in the fields searched

Electronic data base consulted during the

EPO-Internal

international

, WPI Data, COMPENDEX,

search (name of data base and, where practicable,

search terms used)

INSPEC

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate,

of the relevant passages Relevant to Claim No.

wo 2011/036892 Al
KAMIYAMA HI ROTAKA)
31 March 2011 (2011-03-31)
abstract

& EP 2 482 557 Al
1 August 2012 (2012-08-01)
col umn 3, paragraph 20
col umn 5, paragraph 27
col umn 8, paragraph 45
figures 1,3,45 ,9,10, 11

(PANASONIC corp [JP] ;

(PANASONIC corp [JF])

1-9

| Xl Further documents are listed inthe continuation of Box C.

See patent family annex.

*

Special categories of cited documents

"A" document defining the general State of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" documentwhich may throw doubts on priority claim(s) orwhich is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than

the priority date claimed

"T" later document published after the international
date and not in conflict with the application

the principle ortheory

filing date or priority
but cited to understand
underlying the invention

* document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel orcannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

* document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled inthe art

" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

7 February 2013

Date of mailing of the international search report

13/02/2013

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized  officer

Werl i ng, Al exander

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/072963

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to Claim No.

A Yu-Chih Liu eT AL: "Bird's-Eye View Vision
System for Vehicle Surroundi ng Monitori ng"
In: "Robot Vision",

1 January 2008 (2008-01-01) , Spri nger

Berl in Heidel berg, Berl in, Heidel berg,
XP055004046,

ISBN : 978-3-54-078157-8

vol . 4931, pages 207-218, DOI:

10. 1007/978-3-540-78157-8_16,

sec. 2.3, "Optimal seam sel ecti on";

page 210 - page 211

1-9

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

Information on patent family members
PCT/EP2012/072963
Patent document Publioation Patent family Publioation

cited in search report date member(s) date

WO 2011036892 Al 31-03- 2011 CN 102577372 A 11-07-2012
EP 2482557 Al 01-08-2012
usS 2012170812 Al 05-07-2012
WO 2011036892 Al 31-03- 2011

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/072963

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. G06T3/40 HO4N7/18

ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation  (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter MindestprUfstoff  (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

GO6T HO4N

Recherchierte, aber nicht zum MindestprUfstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal , wpPl Data, COMPENDEX, INSPEC

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* Bezeichnung der Verbffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X wo 2011/036892 Al (PANASONIC corp [JP] ; 1-9
KAMIYAMA HI ROTAKA)

31. Méarz 2011 (2011-03-31)
Zusammenfassung

& EP 2 482 557 Al (PANASONIC corp [JF])
1. August 2012 (2012-08-01)

Spalte 3, Absatz 20

Spalte 5, Absatz 27

Spalte 8, Absatz 45

Abbi | dungen 1,3,45 ,9,10, 11

Weitere Verdffentlichungen  sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen : "T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Pr|qr|tatsdat_u_m verdffentiicht - worden 'SF_ und_ mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
. . Erfindung zugrundeliegenden  Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben st

dem internationalen  Anmeldedatum  veroffentlicht worden ist "X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch  zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verodffentlichung belegt werden

R R g N "Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

ausgefihrt) o ) o werden, wenn die Veroffentichung  mit einer oder mehreren
O" Verdffentlichung,  die sich auf eine mindliche ~ Offenbarung, . Veroffentlichungen  dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaRBnahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen = Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten  Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist "&" Verdffentiichung,  die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

7. Februar 2013 13/02/2013

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollméachtigter ~ Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, ;
Fax: (+31-70) 340-3016 Werl ing, Al exander

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

System for Vehicle Surroundi ng Monitori ng"
In: "Robot Vision",

1. Januar 2008 (2008-01-01) , Spri nger

Berl in Heidel berg, Berl in, Heidel berg,
XP055004046,

ISBN: 978-3-54-078157-8

Bd. 4931, Seiten 207-218, DOl :

10. 1007/978-3-540-78157-8 16,

sec. 2.3, "Optimal seam sel ecti on";

Seite 210 - Seite 211

PCT/EP2012/072963
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A Yu-Chih Liu T AL: "Bird's-Eye View Vision 1-9

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren
PCT/EP2012/072963
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2011036892 Al 31-03- 2011 CN 102577372 A 11-07-2012
EP 2482557 Al 01-08-2012
us 2012170812 Al 05-07-2012
WO 2011036892 Al 31-03- 2011

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)



	abstract
	description
	claims
	drawings
	wo-search-report
	wo-search-report

