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(57) Abstract: The invention relates to a system for generating an image stream in a vehicle. The invention also relates to a corre-
sponding method and a computer-readable storage medium. The system comprises the following: - an IR radiation source (10); - an
IR camera (20); - a windscreen (30); and - an image processing unit (40). The IR radiation source (10), the IR camera (20) and the
windscreen (30) are arranged such that the first IR radiation (R1) emitted by the IR radiation source (10) falls in a detection region and
the second IR radiation (R2) arising from a reflection of the first IR radiation (R1) in the detection region is reflected on the windscreen
(30) and is detected by the IR camera (20). The IR camera (20) is designed to generate an IR image stream (A) by detecting the second
IR radiation (R2), wherein the IR image stream contains a plurality of IR images (Al, A2, A3). The image processing unit (40) is
designed to generate an RGB image stream (B) based on the IR image stream (A), wherein the RGB image stream contains a plurality
of RGB images (B1, B2, B3).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System zum Erzeugen eines Bildstroms in einem Fahrzeug. Ferner betrifft die
Erfindung ein entsprechendes Verfahren sowie ein computerlesbares Speichermedium. Dabei weist das System das Folgende auf: - eine
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[R-Strahlungsquelle (10); - eine IR-Kamera (20); - eine Windschutzscheibe (30); und - eine Bildverarbeitungseinheit (40). Dabei sind
die IR-Strahlungsquelle (10), die [R-Kamera (20) und die Windschutzscheibe (30) so angeordnet, dass erste [R-Strahlung (R1), die von
der IR- Strahlungsquelle (10) abgegeben wird, in einen Erfassungsbereich fillt und zweite [R- Strahlung (R2), die durch eine Reflektion
der ersten [R-Strahlung (R1) in dem Erfassungsbereich entsteht, an der Windschutzscheibe (30) reflektiert wird und von der [R-Kamera
(20) erfasst wird. Die [R-Kamera (20) ist dazu ausgebildet, durch Erfassen der zweiten IR-Strahlung (R2) einen [R-Bildstrom (A) zu
erzeugen, der eine Vielzahl von IR-Bildern (A1, A2, A3) enthilt. Die Bildverarbeitungseinheit (40) ist dazu ausgebildet, basierend auf
dem IR-Bildstrom (A) einen RGB-Bildstrom (B) zu erzeugen, der eine Vielzahl von RGB-Bildern (B1, B2, B3) enthlt.
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System und Verfahren zum Erzeugen eines Bildstroms in einem Fahrzeug,

computerlesbares Speichermedium

Die Erfindung betrifft ein System zum Erzeugen eines Bildstroms in einem Fahrzeug.
Ferner betrifft die Erfindung ein entsprechendes Verfahren sowie ein computerlesbares

Speichermedium.

Moderne Fahrzeuge verfigen haufig Uber eine Innenraumkamera, welche eine Person
auf dem Fahrersitz erfassen kann. Der von der Innenraumkamera erzeugte Bildstrom
kann im Fahrzeug flr verschiedene Zwecke verwendet werden, beispielsweise fur
Videotelefonie oder flur ein Gesichtserkennungsverfahren, welches fir ein

Fahrassistenzsystem ausgefuhrt wird.

Um das Sichtfeld des Fahrers nicht durch eine Kamera zu beeintrachtigen, sind
beispielsweise Lésungen bekannt, bei denen die Kamera im Innenspiegel oder in der
Mittelkonsole angeordnet ist. Gerade bei einer Verwendung des aufgezeichneten
Bildstroms fur Videotelefonie weisen derartige Lésungen aber den Nachteil auf, dass der
Fahrer nicht frontal aufgenommen wird: Zumindest die meiste Zeit Gber blickt der Fahrer,
durch die Windschutzscheibe des Fahrzeugs nach vorn auf die Stralle, sodass eine wie
vorstehend beschrieben angeordnete Kamera seitlich zur Blickrichtung des Fahrers
steht. Fur eine méglichst natlrliche Kommunikation Uber die Videotelefonie ist es aber

wunschenswert, dass die Teilnehmer frontal in die Kamera blicken.

DarlUber hinaus weist die Verwendung einer herkdbmmlichen Videokamera im Fahrzeug
den Nachteil auf, dass die Bildqualitdt aufgrund der unstetigen Lichtverhaltnisse
wahrend der Fahrt nicht optimal ist. Beispielsweise kann frontale Sonneneinstrahlung
far ein Uberbelichtetes Bild und eine Tunneldurchfahrt flr ein unterbelichtetes Bild
sorgen. Zudem kdnnen solche extremen Lichtverhéltnisse wahrend der Fahrt schnell

umschlagen.

Aus der DE 10 2018 216 806 A1 ist ein Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung
zum Verarbeiten eines Infrarotbildes bekannt, insbesondere zur Verwendung in einem
Fahrzeug, wobei die Vorrichtung das Folgende aufweist: ein Eingangsmodul zum
Einlesen eines Infrarotbildes einer Infrarotkamera; eine Bildverarbeitungseinheit zum
Generieren eines Ausgangsbildes durch Anwenden eines neuronalen Netzes auf das
Infrarotbild, wobei das neuronale Netz zum Filtern von Schatten oder zum Verringern
von Beleuchtungseffekten trainiert wurde; und einen Ausgang zum Ausgeben des

Ausgangsbildes. FUr den Einsatz der Vorrichtung in einem Fahrzeug ist dabei
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vorgesehen, die Infrarotkamera in der Armaturentafel anzuordnen, sodass die Person
von unten aufgenommen wird und somit bei auf die StralRe gerichtetem Blick an der
Kamera vorbeischaut. In diesem Zusammenhang wird vorgeschlagen, das neuronale
Netz anhand von Frontalansichten zu trainieren oder die aufgenommenen Infrarotbilder

mittels Bildverarbeitung perspektivisch zu korrigieren.

Die WO 2022/075184 A1 zeigt eine Reflexionsfolie zur Reflektion von Infrarotstrahlung.
Die Reflexionsfolie kann insbesondere an einer Windschutzscheibe eines Fahrzeugs
angeordnet sein, um die von einer Strahlungsquelle ausgesendete Infrarotstrahlung in
Richtung des Fahrers zu reflektieren sowie die dort reflektierte Strahlung in Richtung

eines |IR-Sensors zu reflektieren, der unterhalb der Windschutzscheibe angeordnet ist.

Die US 2008/069403 A1 =zeigt ein Fahrzeug-Bilderfassungssystem, das eine
Infrarotquelle aufweist, die einen Infrarotstrahl entlang eines Sichtbereichs erzeugt,
sowie einen Infrarotdetektor und eine Recheneinheit. Der Infrarotdetektor ist dazu
ausgebildet, von Objekten im Sichtbereich reflektierte Infrarotstrahlung zu detektieren
und Bildsignale daraus zu erzeugen. Die Recheneinheit ist dazu ausgebildet, eine
Erkennung von Gesichtsmerkmalen durchzufihren und in Abhangigkeit davon einen
Vorgang im Fahrzeug auszuldsen. Der Infrarotdetektor kann dabei unterhalb der

Windschutzscheibe angeordnet sein, die als Reflexionsfldche dient.

Die US 2020/143184 A1 zeigt eine Head-up-Display-Anordnung fur ein Kraftfahrzeug,
welche das Folgende aufweist: eine Windschutzscheibe mit einer Beschichtung, die
Infrarotenergie reflektiert; eine Lichtquelle, die so angeordnet ist, dass sie ein Lichtfeld
aussendet, sodass das Lichtfeld von der Windschutzscheibe reflektiert wird und dem
Fahrer als virtuelles Bild auerhalb der Windschutzscheibe erscheint; und eine IR-
Kamera, die so positioniert und konfiguriert ist, dass sie Infrarotenergie empfangt, die
von einem Gesicht des Fahrers reflektiert und von der Beschichtung der

Windschutzscheibe reflektiert wird.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine

verbesserte Lésung zur Videoaufzeichnung in einem Fahrzeug anzugeben.

Die Aufgabe wird durch ein System nach Anspruch 1, ein Verfahren nach Anspruch 16

sowie ein computerlesbares Speichermedium nach Anspruch 19 gelést.

Insbesondere wird die Aufgabe durch System zum Erzeugen eines Bildstroms in einem

Fahrzeug gelést. Dabei weist das System das Folgende auf:
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- eine IR-Strahlungsquelle;

- eine IR-Kamera;

- eine Windschutzscheibe; und
- eine Bildverarbeitungseinheit.

Dabei sind die IR-Strahlungsquelle, die IR-Kamera und die Windschutzscheibe so
angeordnet, dass erste IR-Strahlung, die von der IR-Strahlungsquelle abgegeben wird,
in einen Erfassungsbereich trifft und zweite IR-Strahlung, die durch Reflektion der ersten
IR-Strahlung in dem Erfassungsbereich entsteht, an der Windschutzscheibe reflektiert

und von der IR-Kamera erfasst wird.

Die IR-Kamera ist dazu ausgebildet, durch Erfassen der zweiten IR-Strahlung einen IR-

Bildstrom zu erzeugen, der eine Vielzahl von IR-Bildern enthalt.

Die Bildverarbeitungseinheit ist dazu ausgebildet, basierend auf dem |IR-Bildstrom einen

RGB-Bildstrom zu erzeugen, der eine Vielzahl von RGB-Bildern enthélt.

Ferner ist die Bildverarbeitungseinheit dazu ausgebildet, zu einem oder mehreren der

IR-Bilder ein oder mehrere korrespondierende RGB-Bilder zu erzeugen.

DarlUber hinaus ist die Bildverarbeitungseinheit dazu ausgebildet, in mindestens einem
von den IR-Bildern Positionsdaten von einem oder mehreren Referenzpunkten,
insbesondere in einem Gesicht, zu erfassen und mindestens eines von den RGB-Bildern

basierend auf den Positionsdaten zu erzeugen.

Ein Gedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, die Objekte im
Erfassungsbereich der Kamera, zum Beispiel die Person auf dem Fahrersitz, nicht durch
Erfassen von sichtbarem Licht aufzuzeichnen, sondern durch Erfassen von Infrarot(IR)-

Strahlung durch die IR-Kamera.

Unter Infrarotstrahlung kann im Kontext dieser Anmeldung insbesondere Strahlung mit

einer Wellenléange in einem Bereich von 800 bis 1500 nm verstanden werden.

Um die Qualitédt der erfassten IR-Bilder zu erhdéhen, sieht das System die IR-
Strahlungsquelle vor, um den Erfassungsbereich mit IR-Strahlung auszuleuchten. Dies
geschieht fur die Fahrzeuginsassen unsichtbar und somit nicht ohne Beeintrachtigung.

Die von der IR-Strahlungsquelle ausgesendete IR-Strahlung wird im Erfassungsbereich,
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zum Beispiel in dem Gesicht des Fahrers, in Richtung der Windschutzscheibe reflektiert.
Im Kontext des beschriecbenen Systems wird die von der IR-Strahlungsquelle
ausgesendete Strahlung als erste IR-Strahlung und die in dem Erfassungsbereich

reflektierte IR-Strahlung als zweite IR-Strahlung bezeichnet.

Vorzugsweise erflllt die Windschutzscheibe die Eigenschaft, fur sichtbares Licht im
Wesentlichen transparent zu sein und an der Innenseite, zumindest in einem Bereich,
ein hohes Reflektionsvermégen fur IR-Strahlung aufzuweisen. Unter einem hohen
Reflektionsvermégen kann beispielsweise ein Reflektionsgrad von von 50% oder héher
verstanden werden. Gegebenenfalls kann die Innenseite der Windschutzscheibe eine

entsprechende Funktionsschicht aufweisen.

Das Reflektionsvermdgen der Windschutzscheibe erlaubt, die IR-Kamera derart
anzuordnen und auszurichten, dass die IR-Kamera die an der Windschutzscheibe
reflektierte zweite IR-Strahlung erfasst. Auf diese Weise wird von der IR-Kamera ein IR-

Bildstrom erfasst, der eine Vielzahl von IR-Bildern enthalt.

Auch die IR-Strahlungsquelle kann derart angeordnet sein, dass die erste IR-Strahlung
an der Windschutzscheibe reflektiert wird, bevor sie in den Erfassungsbereich fallt.
Insbesondere kann die IR-Strahlungsquelle in die IR-Kamera integriert sein. Alternativ
kann die IR-Strahlungsquelle separat angeordnet und direkt in Richtung des

Erfassungsbereichs ausgerichtet sein, beispielsweise im Innenspiegel des Fahrzeugs.

SchlieBlich sieht das erfindungsgeméaRe System eine Bildverarbeitungseinheit vor,
welche dazu ausgebildet ist, basierend auf dem erfassten IR-Bildstrom einen RGB-
Bildstrom, d.h. einen Bildstrom mit Farbinformationen, zu erzeugen. Dies kann
beispielsweise durch Kolorieren der einzelnen IR-Bilder erfolgen. Wahrend die IR-Bilder
lediglich Intensitétswerte angeben und somit eine Graustufenoptik aufweisen, kann der
erzeugte RGB-Bildstrom das Erscheinungsbild eines herkémmlichen farbigen Bildstroms

aufweisen, der z.B. zur Videotelefonie bzw. Videokonferenz genutzt werden kann.

Unter einem Bildstrom kdnnen im Kontext dieser Erfindung beliebige Daten verstanden

werden, welche eine zeitlich geordnete Sequenz von Bildern angeben.

Der erfindungsgeméRe Ansatz weist verschiedene Vorteile gegenlber einem
herkémmlichen System auf, bei dem eine RGB-Kamera im Fahrzeug angeordnet. Zum
einen ermdéglicht die Erfassung der reflektierten zweiten IR-Strahlung eine virtuelle

Kameraposition, die frontal vor dem Erfassungsbereich, d.h. in Blickrichtung des Fahrers
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liegt, obwohl die tatsachliche Kameraposition au3erhalb des Blickfelds des Fahrers liegt,
zum Beispiel in einem oberen Bereich des Armaturenbretts. In dem erfassten IR-
Bildstrom und dem daraus erzeugten RGB-Bildstrom blickt der Fahrer somit frontal in
Richtung der Kamera, wobei das Sichtfeld nicht durch eine dort platzierte Kamera
beeintrachtigt wird. Dies erhdéht die Sicherheit beim Fahren und verbessert den

Sichtkomfort im Fahrzeug.

Zum anderen weist die Erfassung von IR-Strahlung den Vorteil auf, dass ihr Spektrum
aulerhalb des Spektrums des sichtbaren Lichts liegt, womit die erfassten IR-Bilder
robuster gegenuber stérenden Lichteinflissen wahrend der Fahrt (siehe oben) sind. Die
erfassten IR-Bilder und die daraus erzeugten RGB-Bilder sind somit qualitativ

hochwertiger.

Die Bildverarbeitungseinheit ist dazu ausgebildet, zu einem oder mehreren der IR-Bilder
ein oder mehrere korrespondierende RGB-Bilder zu erzeugen. Insbesondere kann die
Bildverarbeitungseinheit den RGB-Bildstrom einzelbildbasiert erzeugen, d.h. zu jedem
IR-Bild aus dem IR-Bildstrom ein entsprechendes RGB-Bild im RGB-Bildstrom erzeugen.
Somit nimmt die Bildverarbeitungseinheit im Wesentlichen eine Verarbeitung von

einzelnen |IR-Bildern vor.

Alternativ kann die Bildverarbeitungseinheit auch dazu ausgebildet sein, aus mehreren
IR-Bildern ein RGB-Bild zu erstellen, oder aus einem einzelnen IR-Bild mehrere RGB-
Bilder zu erstellen. Dies kann die Qualitét bzw. Realitatstreue der erzeugten RGB-Bilder

steigern.

Optional kann die Bildverarbeitungseinheit weitere Bildoptimierungsschritte an den
erzeugten RGB-Bildern vornehmen, beispielsweise das Hinzufligen von Tiefenscharfe,

der Anpassung von Helligkeit und/oder Kontrast, usw.

In einer Ausfihrungsform kann die Bildverarbeitungseinheit ein Kl-Modul aufweisen und
dazu ausgebildet sein, den RGB-Bildstrom unter Verwendung des KI-Moduls zu

erstellen.

Aus dem Bereich der kunstlichen Intelligenz (KI) sind verschiedene Techniken bekannt,
die unterschiedliche Aufgabenstellungen aus der Bildverarbeitung (z.B.
Objekterkennung, Bildoptimierung, Kolorierung) effizient ausfihren und hochwertige

Ergebnisse liefern. Beispielsweise kann das Kl-Modul der Bildverarbeitungseinheit ein
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Autoencoder sein, der dazu angepasst (trainiert) ist, ein RGB-Bild zu einem

Graustufenbild zu erzeugen.

Das KI-Modul kann insbesondere durch ein Uberwachtes Lernverfahren trainiert sein,
wobei die Trainingsdaten Bildpaare enthalten, die wie folgt konstruiert werden: Jedes
Bildpaar weist ein IR-Bild einer wie oben beschriebenen IR-Kamera auf, sowie ein RGB-
Bild einer RGB-Kamera, welche an der virtuellen Kameraposition der IR-Kamera, d.h.

frontal vor dem Erfassungsbereich, angeordnet ist.

Werden die RGB-Bilder bzw. der RGB-Bildstrom durch ein vorstehend beschriebenes
und trainiertes KI-Modul erzeugt, kann der erzeugte RGB-Bildstrom eine hohe

Bildqualitat und ein hohes Mal an Realtitatstreue aufweisen.

In einer Ausfuhrungsform kann die Bildverarbeitungseinheit dazu ausgebildet sein,
mindestens eines von den RGB-Bildern durch Kolorieren von mindestens einem von den

IR-Bildern zu erzeugen.

Auf diese Weise werden gemanR dieser Ausfihrungsform Farbinformationen, welche den
IR-Bildern des IR-Bildstroms fehlen, durch Kolorieren von einem oder mehreren IR-
Bildern nachtraglich hinzugefiigt. Das Kolorieren, d.h. das Erzeugen des RGB-Bildes zu
einem Graustufenbild, kann insbesondere durch ein KI-Modul wie vorstehend

beschrieben ausgefiuhrt werden.

In einer Ausfihrungsform kann die Bildverarbeitungseinheit dazu ausgebildet sein, in
mindestens einem von den |IR-Bildern einen Bildbereich zu erfassen und mindestens

eines von den RGB-Bildern basierend auf dem Bildbereich zu erzeugen.

Der Bildbereich kann insbhesondere durch eine Bounding Box (z.B. rechteckférmig oder
ellipsenférmig) definiert sein, welche einen relevanten Bereich des IR-Bildes umfasst.
Der relevante Bereich kann beispielsweise den Kopf bzw. Oberkérper der Person auf
dem Fahrersitz umfassen, nicht aber Bildelemente im Hintergrund (z.B. Fahrersitz,
Fahrzeuginnenraum). Die Bildverarbeitungseinheit kann bei einer anschlieRenden
Bildverarbeitung insbesondere ausschliel3lich den erfassten Bildbereich anstatt das

vollstandige IR-Bild verarbeiten.

Beispielsweise kann die Bildverarbeitungseinheit dazu ausgebildet sein, in einem IR-Bild
den Bereich des Kopfes bzw. des Oberkdrpers zu extrahieren und zu diesem Bildbereich

einen Bildbereich mit Farbinformationen fir das RGB-Bild erzeugen, d.h. nur den
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erfassten Bildbereich kolorieren. Das RGB-Bild kann schlieBlich dadurch erzeugt

werden, dass der kolorierte Bildbereich vor einem virtuellen Hintergrund platziert wird.

Durch die obige Ausfuhrungsform kann insbesondere ausgenutzt werden, dass sich
durch die statisch platzierte IR-Kamera nur einige Bildelemente wahrend der Aufnahme
andern (z.B. Mimik und Gestik der aufgenommenen Person), wahrend andere
Bildelemente im Wesentlichen gleichbleiben (z.B. Fahrersitz, Fahrzeuginnenraum).
Durch Erfassen eines relevanten Bildbereichs und Reduktion der Bildverarbeitung auf
diesen Bereich kann die Menge an zu verarbeitenden Bilddaten reduziert werden. Dies
fahrt zu einem effizienteren System, insbesondere im Hinblick auf den

Ressourcenbedarf.

Die Bildverarbeitungseinheit ist dazu ausgebildet, in mindestens einem von den IR-
Bildern Positionsdaten von einem oder mehreren Referenzpunkten (engl. ,land marks®)
zu erfassen und mindestens eines von den RGB-Bildern basierend auf den

Positionsdaten zu erzeugen.

Insbesondere kdénnen die Referenzpunkte markante Gesichtselemente, wie
beispielsweise Augen, Mund, Nase und Augenbrauen angeben. Eine solche Erfassung
von Referenzpunkten kann beispielsweise unter Verwendung der Softwarebibliothek
Dlib 68 erfolgen, welche 68 verschiedene Markierungspunkte im Gesicht detektiert und

unter ggf. Verwendung eines trainierten Klassifikators klassifiziert.

Die Positionsdaten kénnen insbesondere als Vektoren in einem zweidimensionalen

Koordinatensystem angegeben sein.

Um ein entsprechendes RGB-Bild zu erzeugen, kann beispielsweise ein Avatar (d.h. eine
virtuelle Darstellung einer Person) gemaR den erfassten Positionsdaten konfiguriert und
ggf. vor einem virtuellen Hintergrund platziert werden. Der Avatar kann beispielsweise
durch entsprechende Transformationen hinsichtlich Mimik, Position und/oder
Ausrichtung gemaR den erfassten Positionsdaten an die auf dem |IR-Bild gezeigte Person

angepasst werden.

Alternativ kann das RGB-Bild erzeugt werden, indem die Transformationen wie
vorstehend beschrieben nicht in einem Avatar, sondern einem zuvor erzeugten
kolorierten IR-Bild vorgenommen werden. Hierdurch wird der realistische
Gesamteindruck des zuvor erzeugten RGB-Bildes erhalten, und lediglich eine

Anpassung der Mimik, Position und/oder Ausrichtung vorgenommen.
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Auch geman dieser Ausfihrungsform kann die zu verarbeitende Datenmenge reduziert
werden, da das RGB-Bild basierend auf den Positionsdaten (Vektoren) erzeugt wird, und

nicht auf der Grundlage der vollstdndigen Bilddaten des IR-Bilds.

In einer Ausfihrungsform kann das System ferner eine RGB-Kamera aufweisen. Die
RGB-Kamera kann dazu ausgebildet sein, zumindest einen Teil des Erfassungsbereichs,
ggf. aus einem anderen Winkel, zu erfassen und einen zweiten RGB-Bildstrom zu
erzeugen. Insbesondere kann die RGB-Kamera so im Fahrzeug positioniert sein, dass
sie auf den Fahrer gerichtet ist, aber auBerhalb des Sichtfelds liegt (z.B. im

Innenspiegel).

Die Bildverarbeitungseinheit kann dazu ausgebildet sein, den RGB-Bildstrom unter
Verwendung von zumindest Teilen des zweiten RGB-Bildstroms zu erzeugen.
Insbesondere kann die Bildverarbeitungseinheit eine Kolorierung eines IR-Bildes unter
Verwendung eines korrespondierenden RGB-Bildes aus dem zweiten RGB-Bildstrom
durchfihren. Vorzugsweise ist das korrespondierende RGB-Bild im Wesentlichen zum
gleichen Zeitpunkt wie das IR-Bild aufgenommen. Dies bietet den Vorteil, dass die
Farbinformationen des korrespondierenden RGB-Bild aus dem zweiten Bildstrom
genutzt werden kénnen, um das |IR-Bild zu kolorieren. Somit kann ein RGB-Bild mit

héherer Qualitat (Realitatstreue) erzeugt werden.

Far alle vorstehend beschriebenen Merkmale der Bildverarbeitungseinrichtung gilt, dass
(in entsprechenden Ausfuhrungsformen) das vorstehend beschriebene KI-Modul dazu

ausgebildet sein kann, die entsprechenden Bildverarbeitungsoperationen auszufihren.

In einer Ausfuhrungsform kann das System als verteiltes System implementiert sein.
Insbesondere kann die Bildverarbeitungseinheit von einem (fahrzeugexternen) Server
bereitgestellt  werden, welcher mit einer (fahrzeuginternen) Fahrzeug-
Kommunikationseinheit verbunden ist, insbesondere Uber eine Mobilfunkverbindung.
Dabei ist die Fahrzeug-Kommunikationseinheit dazu ausgebildet, den IR-Bildstrom

vollstédndig oder teilweise an den Server zu Ubertragen.

Diese Ausfihrungsform erlaubt es, rechenintensive Bildverarbeitungsoperationen auf
einen externen Server auszulagern, wobei der IR-Bildstrom (ganz oder teilweise) von
der Kommunikationseinheit des Fahrzeugs an den Server Ubertragen wird. Somit kann

der Ressourcenbedarf (hinsichtlich Rechenkapazitat) im Fahrzeug reduziert werden.
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Vorzugsweise weist bei dieser Ausfiuhrungsform das System ferner eine
Bildvorverarbeitungseinheit in dem Fahrzeug auf. Die Bildvorerarbeitungseinheit kann
dazu ausgebildet sein, eine Vorverarbeitung des IR-Bildstroms vor Ubertragung an den
Server vorzunehmen. Die Vorverarbeitung kann ein Komprimieren von IR-Bildern
umfassen, beispielsweise durch ein geeignetes Kompressionsverfahren fir Bilddaten.
Ein Komprimieren kann auch dadurch erfolgen, dass wie oben beschrieben
Referenzpunkte erfasst werden und der I[R-Bildstrom auf die Positionsdaten der
Referenzpunkte reduziert wird. In diesem Fall werden nur die Positionsdaten, nicht die
vollstédndigen Bilddaten Ubertragen, wobei auf dem Server wiederum vollstédndige

Bilddaten auf der Grundlage der Ubermittelten Positionsdaten erzeugt werden.

Durch einen solchen Ansatz kann die Datenmenge reduziert werden, die Uber die

Kommunikationsverbindung zwischen Fahrzeug und Server Ubertragen werden muss.

Die Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren zum Erzeugen eines Bildstroms in einem
Fahrzeug geldst. Das Verfahren kann insbesondere von einem System wie vorstehend

beschrieben ausgeflihrt werden. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:

- Erfassen von IR-Strahlung zum Erzeugen eines |R-Bildstroms, insbesondere
durch eine IR-Kamera, wobei der |IR-Bildstrom eine Vielzahl von [IR-Bildern

enthalt;

- Erzeugen von einer Vielzahl von RGB-Bildern basierend auf zumindest einigen
von den IR-Bildern, insbesondere durch eine Bildverarbeitungseinheit, umfassend
ein Ermitteln von Positionsdaten von einem oder mehreren Referenzpunkten in

einem der IR-Bilder, insbesondere in einem Gesicht; und

- Erzeugen eines RGB-Bildstroms, der die Vielzahl von RGB-Bildern enthélt,

insbesondere durch die Bildverarbeitungseinheit.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens kann die Vielzahl von RGB-Bildern durch ein
KI-Modul erzeugt werden. Das Kl-Modul kann insbesondere ein klinstliches neuronales

Netz umfassen, beispielsweise einen Autoencoder.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens kann das Erzeugen der Vielzahl von RGB-

Bildern mindestens einen der folgenden Schritte umfassen:

- Kolorieren mindestens eines der IR-Bilder;
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- Ermitteln und/oder Erzeugen eines Bildausschnitts in mindestens einem der IR-
Bilder; und

- Ermitteln von Positionsdaten von einem oder mehreren Referenzpunkten in einem

der IR-Bilder, insbesondere in einem Gesicht.

Far das Verfahren und die entsprechenden Ausfihrungsformen ergeben sich &hnliche
Vorteile und technische Wirkungen, wie sie in Verbindung mit dem System und den

entsprechenden Ausfuhrungsformen beschrieben worden sind.

Die Aufgabe wird ferner durch ein computerlesbares Speichermedium geldst. Das
computerlesbares Speichermedium enthalt Instruktionen, die mindestens einen
Prozessor dazu veranlassen, ein Verfahren wie vorstehend beschrieben zu
implementieren, wenn die Instruktionen durch den mindestens einen Prozessor

ausgefihrt werden.

Fir das computerlesbare Speichermedium ergeben sich &hnliche Vorteile und
technische Wirkungen, wie sie in Verbindung mit dem System und dem Verfahren

beschrieben worden sind.

Es versteht sich von selbst, dass die Merkmale und die damit jeweils erzielbaren
Vorteile, die in Bezug auf das erfindungsgemaRe System beschrieben wurden, auf das
erfindungsgemafe Verfahren anwendbar bzw. Ubertragbar sind und umgekehrt. Konkret
sind die Komponenten des Systems im Kontext der vorliegenden Beschreibung der
Erfindung dazu ausgebildet, die erfindungsgeméaRen Verfahrensschritte durchzufthren.
Ebenso sind die Funktionen der oben beschriebenen Komponenten des
erfindungsgeméaRen Systems als Verfahrensschritte des erfindungsgemafRen Verfahrens

anwendbar.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausflhrungsbeispielen beschrieben, die

anhand der Figuren naher erlautert werden. Hierbei zeigen:
Figur 1: ein erfindungsgeméRes System gemaR einem Ausflihrungsbeispiel;

Figur 2: ein erfindungsgemaéalies System geman einem alternativen

Ausflhrungsbeispiel;

Figur 3a: ein Flussdiagramm eines erfindungsgeméflen Verfahrens gemafl einem

Ausflhrungsbeispiel;
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Figur 3b: ein einzelbildbasiertes Erzeugen eines RGB-Bildstroms gemaR einem
Ausflhrungsbeispiel;
Figur 4: ein Erzeugen eines RGB-Bildes durch Kolorieren eines IR-Bildes;
Figur 5: ein Erzeugen eines RGB-Bildes anhand eines Bildbereichs eines IR-Bildes;
Figur 6: ein Erzeugen eines RGB-Bildes durch Erfassen von Referenzpunkten in

einem IR-Bild.

In der nachfolgenden Beschreibung werden flr gleiche und gleich wirkende Teile

dieselben Bezugsziffern verwendet.

Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Systems, das in einem
Fahrzeug angeordnet ist. Das System umfasst die IR-Strahlungsquelle 10, die IR-

Kamera 20, die Windschutzscheibe 30 und die Bildverarbeitungseinheit 40.

Dabei ist die IR-Strahlungsquelle 10 so angeordnet und ausgerichtet, dass sie die den
Oberkérper des Fahrers 50 frontal anstrahlt. Hierzu kann die IR-Strahlungsquelle 10
beispielsweise in einem Innenspiegel (nicht dargestellt) des Fahrzeugs angeordnet sein,
sodass sie das Sichtfeld des Fahrers 50 nicht zuséatzlich beeintrachtigt. An dieser Stelle
sei angemerkt, dass bei der IR-Strahlungsquelle 10 — anders als bei einer im
Innenspiegel angeordneten Videokamera — ein seitlicher Versatz zur Blickrichtung des

Fahrers 50 im Allgemeinen unproblematisch ist.

Die von der IR-Strahlungsquelle 10 ausgesendete erste IR-Strahlung R1 wird im
Fahrzeuginnenraum sowie am Kdrper des Fahrers 50 reflektiert und trifft als zweite IR-
Strahlung R2 auf die Windschutzscheibe 30. An der Windschutzscheibe 30 wird die
zweite IR-Strahlung R2 erneut reflektiert und trifft auf einen Sensor der IR-Kamera 20,

die im Bereich des Armaturenbretts angeordnet ist.

Durch diese Anordnung entsteht auf dem von der IR-Kamera 20 aufgezeichneten
Bildstrom der Eindruck, dass der Fahrer 50 frontal in die IR-Kamera 20 blickt, obwohl
sein Blick nach vorne in Richtung der Windschutzscheibe 30 gerichtet ist. Gleichzeitig
befindet sich die IR-Kamera 20 nicht im direkten Sichtfeld des Fahrers 50, sodass der
Fahrer 50 eine uneingeschréankte Sicht durch die Windschutzscheibe 30 auf die Stralle

haben kann.
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Die IR-Kamera 20 stellt den erfassten IR-Bildstrom an die Bildverarbeitungseinheit 40
zur Verfagung. Hierzu ist die IR-Kamera 20 mit der Bildverarbeitungseinheit 40 Uber eine
Datenleitung im Fahrzeug verbunden. Die Bildverarbeitungseinheit 40 weist das KiI-
Modul 41 auf, welches dazu ausgebildet ist, zu den IR-Bildern des IR-Bildstroms die
entsprechenden RGB-Bilder des RGB-Bildstroms zu erzeugen. Dies kann insbesondere
nach einem der Verfahren geschehen, wie sie anhand der Figuren 3 bis 6 beschrieben

wird.

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemalen Systems. Im
Unterschied zu dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 ist hier die IR-Strahlungsquelle 10
in die IR-Kamera 20 integriert, die wie im Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 in einem
Bereich des Armaturenbretts angeordnet ist. Bei dieser Anordnung wird die von der IR-
Strahlungsquelle 10 ausgesendete erste IR-Strahlung R1 an der Windschutzscheibe 30
in Richtung des Fahrers 50 reflektiert. Durch Reflektion der ersten IR-Strahlung R1 im
Innenraum des Fahrzeugs entsteht zweite IR-Strahlung R2, die wiederum an der
Windschutzscheibe 30 reflektiert wird, wie in Verbindung mit dem Ausflhrungsbeispiel
der Figur 1 erlautert. Die weiteren Komponenten des Systems sind wie im

Ausflhrungsbeispiel der Figur 1 konfiguriert und angeordnet.

Figur 3a zeigt ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemafRen Verfahrens gemal einem

Ausflhrungsbeispiel.

In Schritt S1 wird (zweite) IR-Strahlung von einer IR-Kamera erfasst und die
entsprechenden IR-Bilder A1, A2 und A3 (bzw. der entsprechende IR-Bildstrom) in einem

Speicher abgelegt.

In Schritt S2 wird der IR-Bildstrom A, der die IR-Bilder A1, A2 und A3 aufweist, an eine
Bildverarbeitungseinheit Ubertragen. Im Ausfihrungsbeispiel der Figuren 1 und 2 kann
dies dadurch erfolgen, dass die IR-Bilder A1, A2, A3 bzw. der IR-Bildstrom A von der IR-
Kamera 20 Uber eine Datenleitung im Fahrzeug an die Bildverarbeitungseinheit 40
Ubertragen werden. Alternativ kann die Bildverarbeitungseinheit 40 auf einem entfernten
Server implementiert sein. In diesem Fall umfasst der Schritt S2 eine Ubertragung an
den Server mittels einer fahrzeuginternen Kommunikationsvorrichtung, beispielsweise

Uber ein Mobilfunknetz.

In Schritt S3, der von der Bildverarbeitungseinheit ausgefihrt wird, werden die RGB-

Bilder B1, B2 und B3 erzeugt. GemagR diesem Ausflhrungsbeispiel wird jeweils ein RGB-
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Bild fur jedes der IR-Bilder A1, A2 und A3 erzeugt (wie nachfolgend anhand von Figur 3b

erlautert).

In Schritt S4 werden die erzeugten RGB-Bilder B1, B2 und B3 als RGB-Bildstrom B zur
weiteren Verwendung bereitgestellt, insbesondere an eine Schnittstelle eines

Videotelefonie-Moduls oder eines Fahrassistenzsystems.

Figur 3b veranschaulicht das einzelbildbasierte Erzeugen des RGB-Bildstroms B.
GemaR dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel weist der IR-Bildstrom A die drei IR-Bilder
A1, A2 und A3 auf. Zu den IR-Bildern A1, A2 und A3 werden jeweils die RGB-Bilder B1,
B2 und B3 erzeugt. Dies kann nach einer der Methoden entstehen, wie sie nachfolgend
anhand der Figuren 4 bis 6 erlautert werden. Die auf diese Weise erzeugten RGB-Bilder
B1, B2 und B3 bilden den RGB-Bildstrom B.

Figur 4 zeigt das IR-Bild A1 und das durch mittels Kolorierung dazu erzeugte RGB-Bild
B1. In diesem Ausflihrungsbeispiel wurde das RGB-Bild B1 von einem kunstlichen
neuronalen Netz erzeugt, welches dazu angepasst ist, zu einem Graustufenbild ein
entsprechendes Farbbild (RGB-Bild) zu liefern, d.h. das Graustufenbild zu kolorieren.
Wie im RGB-Bild B1 zu erkennen ist, erhalt durch das Kolorieren zumindest das Gesicht

der abgebildeten Person einen natlrlichen Farbton.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur das Erzeugen des RGB-Bildes B1 zu
dem IR-Bild A1. GemaR diesem Ausfuhrungsbeispiel wird in dem IR-Bild A1 zuné&chst
die Kontur der abgebildeten Person erfasst und der dadurch definierte Bildbereich A1°
aus dem |IR-Bild A1 extrahiert. Der Bildbereich A1‘ stellt ebenfalls ein IR-Bild dar, ist
aber hinsichtlich der Datenmenge im Vergleich zum IR-Bild A1 reduziert. Zu dem
Bildbereich A1‘ wird ein kolorierter Bildbereich B1* erzeugt, wie es im Zusammenhang
mit Figur 4 beschrieben worden ist. Das schliellich erzeugte RGB-Bild B1 ergibt sich
durch Uberlagern von dem virtuellen Hintergrundbild C mit dem Bildbereich B1".
Bevorzugt ist das virtuelle Hintergrundbild C ein RGB-Bild, das einen plausiblen

Hintergrund (z.B. einen Fahrzeuginnenraum) zeigt.

Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fir das Erzeugen des RGB-Bildes B1 zu
dem IR-Bild A1. GemaR diesem Ausflhrungsbeispiel werden in dem IR-Bild A1 die
Positionsdaten von funf Referenzpunkten u, v, x, y und z bestimmt, welche die Position

der Augen, der Mundwinkel und des Kinns der abgebildeten Person angeben.
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Auf der Grundlage der erfassten Positionsdaten wird der Avatar D konfiguriert, welcher
als virtuelle Représentation der im IR-Bild A1 abgebildeten Person dient. Der Avatar D
kann initial als zwei- oder dreidimensionales Modell in einer Standardausrichtung
vorliegen. Das Konfigurieren des Avatars D umfasst Transformationen, sodass die
Position der Referenzpunkte u, v, x, y und z in dem Avatar D an die erfassten
Positionsdaten der Referenzpunkte u, v, X, y und z in dem IR-Bild A1. Auf diese Weise
kann der Avatar D durch Konfiguration hinsichtlich Mimik, Ausrichtung und Position an

die auf dem IR-Bild A1 abgebildete Person angepasst werden.

Basierend auf dem konfigurierten Avatar D wird das RGB-Bild B1 erzeugt, indem das
virtuelle Hintergrundbild C mit dem konfigurierten Avatar D Uberlagert wird (wie oben im

Zusammenhang mit Figur 5 beschrieben).

Die in dieser Beschreibung durch die Begriffe ,Modul®, Einheit*, ,Komponente“ etc.
beschriebenen Einheiten kdnnen grundséatzlich wahlweise in Hardware oder Software
implementiert werden, unabhéngig davon, wie es in dieser Beschreibung ausgefihrt ist.
Ebenso kdénnen die beschriebenen Einheiten beliebig zusammengefasst oder
voneinander getrennt implementiert werden, ohne vom Wesen der Erfindung

abzuweichen.

Es versteht sich von selbst, dass die vorstehend beschriebenen Systeme und Verfahren
nicht nur zur Erfassung eines Bildstroms verwendet werden kénnen, welcher die Person
auf dem Fahrersitz zeigt, sondern allgemein zur Erfassung des vorderen

Fahrzeuginnenraums.

Der Einfachheit halber zeigen die Ausfihrungsbeispiele der Figuren 1 und 2 Systeme,
bei denen alle Komponenten, inklusive der Bildverarbeitungseinheit, im Fahrzeug
angeordnet sind. Wie bereits beschrieben, kann die Bildverarbeitungseinheit auch von
einem Backend-Server bereitgestellt werden. Hierzu werden die im Fahrzeug erfassten
Daten, insbesondere die IR-Bilder, Uber eine geeignete Fahrzeug-

Kommunikationsvorrichtung an den Backend-Server Ubermittelt.
Weitere Aspekte der Erfindung sind die Folgenden:

1.  System zum Erzeugen eines Bildstroms in einem Fahrzeug, wobei das System das
Folgende aufweist:
- eine IR-Strahlungsquelle (10);

- eine IR-Kamera (20);
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- eine Windschutzscheibe (30); und

- eine Bildverarbeitungseinheit (40),

wobei die IR-Strahlungsquelle (10), die IR-Kamera (20) wund die
Windschutzscheibe (30) so angeordnet sind, dass erste IR-Strahlung (R1), die von
der IR-Strahlungsquelle (10) abgegeben wird, in einen Erfassungsbereich fallt und
zweite IR-Strahlung (R2), die durch Reflektion der ersten IR-Strahlung (R1) in dem
Erfassungsbereich entsteht, an der Windschutzscheibe (30) reflektiert und von der
IR-Kamera (20) erfasst wird,

wobei die IR-Kamera (20) dazu ausgebildet ist, durch Erfassen der zweiten IR-
Strahlung (R2) einen IR-Bildstrom (A) zu erzeugen, der eine Vielzahl von IR-Bildern
(A1, A2, A3) enthélt, und

wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) dazu ausgebildet ist, basierend auf dem IR-
Bildstrom (A) einen RGB-Bildstrom (B) zu erzeugen, der eine Vielzahl von RGB-
Bildern (B1, B2, B3) enthalt.

System nach Aspekt 1,

wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) dazu ausgebildet ist, zu einem oder
mehreren der |R-Bilder (A1, A2, A3) ein oder mehrere korrespondierende RGB-
Bilder (B1, B2, B3) zu erzeugen.

System nach einem der vorhergehenden Aspekte,
wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) ein KlI-Modul (41) aufweist und dazu
ausgebildet ist, den RGB-Bildstrom (B) unter Verwendung des Kl-Moduls (41) zu

erstellen.

System nach einem der vorherigen Aspekte, insbesondere nach Aspekt 2,

wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) dazu ausgebildet ist, mindestens eines von
den RGB-Bildern (B1, B2, B3) durch Kolorieren von mindestens einem von den IR-
Bilder (A1, A2, A3) zu erzeugen.

System nach einem der vorherigen Aspekte, insbesondere nach Aspekt 2,

wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) dazu ausgebildet ist, in mindestens einem
von den IR-Bildern (A1, A2, A3) einen Bildbereich (A1) zu erfassen und mindestens
eines von den RGB-Bildern (B1, B2, B3) basierend auf dem Bildbereich (A1) zu

erzeugen.
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System nach einem der vorherigen Aspekte, insbesondere nach Aspekt 2,

wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) dazu ausgebildet ist, in mindestens einem
von den IR-Bildern (A1, A2, A3) Positionsdaten von einem oder mehreren
Referenzpunkten (u, v, w, X, y, z), insbesondere in einem Gesicht, zu erfassen und
mindestens eines von den RGB-Bildern (B1, B2, B3) basierend auf den

Positionsdaten zu erzeugen.

System nach einem der vorherigen Aspekte,

das ferner eine RGB-Kamera aufweist, welche dazu ausgebildet ist, zumindest
einen Teil des Erfassungsbereichs zu erfassen und einen zweiten RGB-Bildstrom
ZU erzeugen, und

wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) dazu ausgebildet ist, den RGB-Bildstrom
(B) unter Verwendung von zumindest Teilen des zweiten RGB-Bildstroms zu

erzeugen.

System nach einem der vorherigen Aspekte,

wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) von einem Server bereitgestellt wird,
welcher mit einer Fahrzeug-Kommunikationseinheit verbunden ist, insbesondere
mittels einer Mobilfunkverbindung,

wobei die Fahrzeug-Kommunikationseinheit in dem Fahrzeug angeordnet ist und
dazu ausgebildet ist, den IR-Bildstrom (A) vollstédndig oder teilweise an den Server

ZU Ubertragen.

System nach einem der vorherigen Aspekte, insbesondere nach Aspekt 8,

wobei das System ferner eine Bildvorverarbeitungseinheit in dem Fahrzeug
aufweist, die dazu ausgebildet ist, eine Vorverarbeitung des IR-Bildstroms (A) vor
Ubertragung an den Server vorzunehmen, insbesondere durch Komprimieren von
mindestens einem der IR-Bilder (A1, A2, A3), beispielsweise durch Reduktion auf

Positionsangaben von Referenzpunkten (u, v, w, X, y, z).

Verfahren zum Erzeugen eines Bildstroms in einem Fahrzeug, insbesondere durch
ein System nach einem der vorherigen Aspekte,

wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
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- Erfassen von [R-Strahlung zum Erzeugen eines IR-Bildstroms (A),
insbesondere durch eine IR-Kamera (20), wobei der IR-Bildstrom (A) eine
Vielzahl von IR-Bildern (A1, A2, A3) enthalt;

- Erzeugen von einer Vielzahl von RGB-Bildern (B1, B2, B3) basierend auf
zumindest einigen von den [|R-Bildern, insbesondere durch eine
Bildverarbeitungseinheit (40); und

- Erzeugen eines RGB-Bildstroms (B), der die Vielzahl von RGB-Bildern enthalt,

insbesondere durch die Bildverarbeitungseinheit (40).

11. Verfahren nach Aspekt 10,
wobei die Vielzahl von RGB-Bildern (B1, B2, B3) durch ein KI-Modul (41),

insbesondere ein kinstliches neuronales Netz, erzeugt wird.

12. Verfahren nach Aspekt 10 oder 11,
wobei das Erzeugen der Vielzahl von RGB-Bildern (B1, B2, B3) mindestens einen
der folgenden Schritte umfasst:
- Kolorieren mindestens eines der IR-Bilder (A1, A2, A3);
- Ermitteln und/oder Erzeugen eines Bildausschnitts (A1‘) in mindestens
einem der IR-Bilder (A1, A2, A3); und
- Ermitteln von Positionsdaten von einem oder mehreren Referenzpunkten
(u, w, X, ¥y, z) in einem der IR-Bilder (A1, A2, A3), insbesondere in einem
Gesicht.

13. Computerlesbares Speichermedium, welches Instruktionen enthélt, die mindestens
einen Prozessor dazu veranlassen, ein Verfahren nach einem der Aspekte 10 bis
12 zu implementieren, wenn die Instruktionen durch den mindestens einen

Prozessor ausgefthrt werden.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass alle oben beschriebenen Teile jeweils flr
sich - auch ohne im jeweiligen Zusammenhang zuséatzlich beschriebene Merkmale,
selbst wenn diese nicht explizit als optionale Merkmale im jeweiligen Zusammenhang
individuell kenntlich gemacht worden sind, z. B. durch Verwendung von: insbesondere,
vorzugsweise, beispielsweise, z. B., ggf. , runden Klammern, etc. - und in Kombination
oder jeglicher Unterkombination als eigenstdndige Ausgestaltungen bzw.

Weiterbildungen der Erfindung, wie sie insbesondere in der Beschreibungseinleitung
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sowie den Anspriuchen definiert ist, anzusehen sind. Abweichungen hiervon sind
maoglich. Konkret sei darauf hingewiesen, dass das Wort insbesondere oder runde

Klammern keine im jeweiligen Kontext zwingende Merkmale kennzeichnen.
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Patentanspriche

System zum Erzeugen eines Bildstroms in einem Fahrzeug, wobei das System das
Folgende aufweist:

- eine IR-Strahlungsquelle (10);

- eine IR-Kamera (20);

- eine Windschutzscheibe (30); und

- eine Bildverarbeitungseinheit (40),

wobei die IR-Strahlungsquelle (10), die IR-Kamera (20) wund die
Windschutzscheibe (30) so angeordnet sind, dass erste IR-Strahlung (R1), die von
der IR-Strahlungsquelle (10) abgegeben wird, in einen Erfassungsbereich fallt und
zweite IR-Strahlung (R2), die durch Reflektion der ersten IR-Strahlung (R1) in dem
Erfassungsbereich entsteht, an der Windschutzscheibe (30) reflektiert und von der
IR-Kamera (20) erfasst wird,

wobei die IR-Kamera (20) dazu ausgebildet ist, durch Erfassen der zweiten IR-
Strahlung (R2) einen IR-Bildstrom (A) zu erzeugen, der eine Vielzahl von IR-Bildern
(A1, A2, A3) enthalt, und

wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) dazu ausgebildet ist, basierend auf dem IR-
Bildstrom (A) einen RGB-Bildstrom (B) zu erzeugen, der eine Vielzahl von RGB-
Bildern (B1, B2, B3) enthalt,

wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) dazu ausgebildet ist, zu einem oder
mehreren der |R-Bilder (A1, A2, A3) ein oder mehrere korrespondierende RGB-
Bilder (B1, B2, B3) zu erzeugen, und

wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) dazu ausgebildet ist, in mindestens einem
von den IR-Bildern (A1, A2, A3) Positionsdaten von einem oder mehreren
Referenzpunkten (u, v, w, X, y, z), insbesondere in einem Gesicht, zu erfassen und
mindestens eines von den RGB-Bildern (B1, B2, B3) basierend auf den

Positionsdaten zu erzeugen.

System nach Anspruch 1,
wobei der eine oder die mehreren Referenzpunkte (u, v, w, X, y, 2)
Gesichtselemente wie beispielsweise Augen, Mund, Nase und Augenbrauen

angeben.
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System nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei das RGB-Bild (B1, B2, B3) dadurch erzeugt wird, dass ein Avatar gemag den
erfassten Positionsdaten konfiguriert wird, insbesondere durch Transformation

hinsichtlich Mimik, Position und/oder Ausrichtung gemal den Positionsdaten.

System nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei das RGB-Bild (B1, B2, B3) dadurch erzeugt wird, dass ein koloriertes IR-Bild
(A1, A2, A3) gemaR den erfassten Positionsdaten konfiguriert wird, insbesondere
durch Transformation hinsichtlich Mimik, Position und/oder Ausrichtung gemaf den

Positionsdaten.

System nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) ein KlI-Modul (41) aufweist und dazu
ausgebildet ist, den RGB-Bildstrom (B) unter Verwendung des Kl-Moduls (41) zu

erstellen.

System nach einem der vorherigen Anspriche,

wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) dazu ausgebildet ist, mindestens eines von
den RGB-Bildern (B1, B2, B3) durch Kolorieren von mindestens einem von den IR-
Bilder (A1, A2, A3) zu erzeugen.

System nach einem der vorherigen Anspriche,

wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) dazu ausgebildet ist, in mindestens einem
von den IR-Bildern (A1, A2, A3) einen Bildbereich (A1) zu erfassen und mindestens
eines von den RGB-Bildern (B1, B2, B3) basierend auf dem Bildbereich (A1) zu

erzeugen.

System nach einem der vorherigen Anspriche, insbesondere nach Anspruch 7,
wobei der Bildbereich (A1) durch eine Bounding Box definiert ist, welche einen

Kopf und/oder Oberkdrper einer Person umfasst.
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System nach einem der vorherigen Anspriche, insbesondere nach Anspruch 7 oder
Anspruch 8,

wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) ausschlieBlich den Bildbereich (A1)
verarbeitet, anstatt das entsprechenden IR-Bildes (A1, A2, A3).

System nach einem der vorherigen Anspriche, insbesondere nach einem der
Anspriche 7 bis 9,
wobei das korrespondierende RGB-Bild (B1, B2, B3) dadurch erstellt wird, dass der

Bildbereich (A1) koloriert wird und vor einem virtuellen Hintergrund platziert wird.

System nach einem der vorherigen Anspriche,

das ferner eine RGB-Kamera aufweist, welche dazu ausgebildet ist, zumindest
einen Teil des Erfassungsbereichs zu erfassen und einen zweiten RGB-Bildstrom
ZU erzeugen, und

wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) dazu ausgebildet ist, den RGB-Bildstrom
(B) unter Verwendung von zumindest Teilen des zweiten RGB-Bildstroms zu

erzeugen.

System nach einem der vorhergehenden Anspriche, insbesondere nach
Anspruch 11,

wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) dazu ausgebildet ist, eine Kolorierung
eines IR-Bildes (A1, A2, A3) unter Verwendung eines korrespondierenden RGB-

Bildes aus dem zweiten RGB-Bildstrom durchzufiihren.

System nach einem der vorhergehenden Anspriche, insbesondere nach
Anspruch 11 oder 12,
wobei das korrespondierende RGB-Bild zum gleichen Zeitpunkt wie das IR-Bild

aufgenommen ist.

System nach einem der vorherigen Anspriche,
wobei die Bildverarbeitungseinheit (40) von einem Server bereitgestellt wird,
welcher mit einer Fahrzeug-Kommunikationseinheit verbunden ist, insbesondere

mittels einer Mobilfunkverbindung,
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wobei die Fahrzeug-Kommunikationseinheit in dem Fahrzeug angeordnet ist und
dazu ausgebildet ist, den IR-Bildstrom (A) vollstéandig oder teilweise an den Server

ZU Ubertragen.

System nach einem der vorherigen Anspriche, insbesondere nach Anspruch 14,

wobei das System ferner eine Bildvorverarbeitungseinheit in dem Fahrzeug
aufweist, die dazu ausgebildet ist, eine Vorverarbeitung des IR-Bildstroms (A) vor
Ubertragung an den Server vorzunehmen, insbesondere durch Komprimieren von
mindestens einem der IR-Bilder (A1, A2, A3), beispielsweise durch Reduktion auf

Positionsangaben von Referenzpunkten (u, v, w, X, y, 2).

Verfahren zum Erzeugen eines Bildstroms in einem Fahrzeug, insbesondere durch
ein System nach einem der vorherigen Ansprlche,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

- Erfassen von [R-Strahlung zum Erzeugen eines IR-Bildstroms (A),
insbesondere durch eine IR-Kamera (20), wobei der IR-Bildstrom (A) eine
Vielzahl von IR-Bildern (A1, A2, A3) enthalt;

- Erzeugen von einer Vielzahl von RGB-Bildern (B1, B2, B3) basierend auf
zumindest einigen von den [|R-Bildern, insbesondere durch eine
Bildverarbeitungseinheit (40); und

- Erzeugen eines RGB-Bildstroms (B), der die Vielzahl von RGB-Bildern enthalt,
insbesondere durch die Bildverarbeitungseinheit (40), umfassend ein Ermitteln
von Positionsdaten von einem oder mehreren Referenzpunkten (u, w, X, vy, z)

in einem der IR-Bilder (A1, A2, A3), insbesondere in einem Gesicht.

Verfahren nach Anspruch 16,
wobei die Vielzahl von RGB-Bildern (B1, B2, B3) durch ein KI-Modul (41),

insbesondere ein kinstliches neuronales Netz, erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17,
wobei das Erzeugen der Vielzahl von RGB-Bildern (B1, B2, B3) mindestens einen
der folgenden Schritte umfasst:
- Kolorieren mindestens eines der IR-Bilder (A1, A2, A3); und
- Ermitteln und/oder Erzeugen eines Bildausschnitts (A1‘) in mindestens
einem der IR-Bilder (A1, A2, A3).
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Computerlesbares Speichermedium, welches Instruktionen enthélt, die mindestens
einen Prozessor dazu veranlassen, ein Verfahren nach einem der Anspriche 16

bis 18 zu implementieren, wenn die Instruktionen durch den mindestens einen
Prozessor ausgefuhrt werden.
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