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(54) Title: STEREO CAMERA SYSTEM
(54) Bezeichnung : STEREOKAMERASY STEM

1 (57) Abstract: The invention relates to a stereo camera system (1) for a
2 vehicle. This stereo camera system (1) according to the invention comprises

~-8.1

~—82

) a first mono camera (2) having an optical unit (2.1), an image sensor (2.2)

and an image evaluation unit (2.3) designed for image evaluation of the

_“ image data generated by the image sensor (2.2) using a mono camera

\ algorithm, furthermore a second mono camera (3) having an optical unit

| (3.1), an image sensor (3.2) and an image evaluation unit (3.3) designed for

! image evaluation of the image data generated by the image sensor using a

; mono camera algorithm, and finally a stereo image evaluation unit (4),

; which is connected to the image sensor (2.2) of the first mono camera (2)

! and the image sensor (3.2) of the second mono camera (3) for transmitting

the image data and which is designed for stereoscopic image evaluation of

the image data of the first and second mono cameras (2, 3) using a stereo
camera algorithm.

fiir ein Fahrzeug. Dieses erfindungsgemaéfie Stereokamerasystem (1) umfasst
eine erste Monokamera (2) mit einer Optik (2.1), einem Bildsensor (2.2) und
einer Bildauswerteeinheit (2.3), welche zur Bildauswertung der von dem
Bildsensor (2.2) erzeugten Bilddaten unter Verwendung eines Monokamera-

Algorithmus ausgebildet ist, des weiteren eine zweiten Monokamera (3) mit

7 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Stereokamerasystem (1)
|
|
]
|
|
|
|
|

einer Optik (3.1), einem Bildsensor (3.2) und einer Bildauswerteeinheit
(3.3), welche zur Bildauswertung der von dem Bildsensor erzeugten

Bilddaten unter Verwendung eines Monokamera-Algorithmus ausgebildet
ist, und schlieBlich eine Stereobildauswerteeinheit (4), die mit dem
Bildsensor (2.1) der ersten Monokamera (2) und

Fig. 1

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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dem Bildsensor (3.1) der zweiten Monokamera (3) zur Ubertragung der Bilddaten verbunden ist und die zur stereoskopischen
Bildauswertung der Bilddaten der ersten und zweiten Monokamera (2, 3) unter Verwendung eines Stereokamera-Algorithmus
ausgebildet ist.
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Stereokamerasystem

Die Erfindung betrifft ein Stereckamerasystem fiir ein Fahr-

zeuq.

Moderne Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge werden mit
Fahrerassistenzsystemen ausgestattet, deren Sensorik oftmals
als Kameras ausgebildet sind. Mit solchen Kameras ist es mdg-
lich, auf der Basis der aufgenommenen Bilddaten eine Erken-
nung und Klassifizierung von Objekten der Fahrzeugumgebung
durchzufihren. Aus dem Stand der Technik sind Mono- und Ste-
reckamerasysteme als Umfeldsensoren fiir Fahrerassistenzsyste-
me, insbesondere fiir Sicherheitssysteme bekannt. Der Nachteil
einer Monokamera ist, dass eine Entfernungsmessung zu Objek-
ten nur eingeschrankt moéglich ist. Eine Moglichkeit eine Ent-
fernung zu schatzen beruht auf Modellannahmen, wie bspw. ei-
ner durchschnittlichen Fahrzeugbreite. Eine weitere Mbglich-
keit zur Entfernungsschdtzung liefert die sogenannte Methode
Structure-From-Motion, bei der versucht wird, anhand von Be-
wegungen im Bild auf die Entfernung der Objekte und Position
relativ zur Monokamera zu schlieBen. Daher ist fir diese Me-

thode die Kenntnis der Eigenbewegung der Kamera erforderlich.

Eine Verbesserung der Entfernungsschadtzungen wird mit Hilfe
von Stereokamerasystemen erreicht, die Ublicherweise zwei op-
tische Module umfassen, die jeweils aus einem Objektiv und
einem Bildsensor aufgebaut sind und in einem gemeinsamen Ge-—
hduse integriert sind. Durch das Auffinden korrespondierender
Punkte in den Bildern der beiden Bildsensoren und mit Hilfe
der bekannten Basislinie (Abstand der beiden Bildsensoren)
kann mithilfe von Triangulation die Entfernung der Punkte be-

stimmt werden.
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Aus der DE 10 2011 082 218 Al ist eine Standortbestimmungs-—
einrichtung fir ein Kraftfahrzeug bekannt, die unter anderem
eine als Stereokamerasystem ausgebildete optische Sensorein-
heit aufweist. Dieses Stereokamerasystem besteht aus zwei Mo-
nokameramodulen, die in der Sensoreinheit als Stereokameramo-—
dul integriert und Uber einen Steg baulich verbunden sind.
Ein als Bildverarbeitungsmodul ausgebildetes elektronisches
Rechenwerk ist zum einen iiber eine Datenleitung mit dem Ste-
reokameramodul und zum anderen uUber eine Datenleitung an ei-

nen Datenbus des Fahrzeugs angebunden.

Bei diesem bekannten Stereockamerasystem besteht die Gefahr,
dass bei Auftreten eines Defektes, bspw. in einer der beiden
Monokameras oder in dem elektronischen Rechenwerk ein voll-
standiger Ausfall auftreten kann. Die Ausfallsicherheit mit

diesem bekannten Stereckamerasystem ist daher &duRerst gering.

Des Weiteren ist aus der DE 10 2004 061 998 Al ein Sterecka-
merasystem mit einer ersten Monokamera und einer zweiten Mo-
nokamera flr ein Kraftfahrzeug bekannt, bei dem die beiden
Kameras als Stereokamera zusammenwirken. Auch bei diesem be-
kannten Stereckamerasystem werden die Bilddaten der beiden
Monokamera Jjeweils Ulber Signalleitungen einer Verarbeitungs-
einheit zugefihrt, die diese Bilddaten verarbeitet und bspw.
Fahrerassistenzfunktionen fiir eine Nachtsichtunterstiitzung,
eine Verkehrszeichenerkennung und eine Objekterkennung zur

Verfligung stellt.

Auch bei diesem bekannten Stereokamerasystem besteht die Ge-
fahr eines totalen Ausfalls bei Auftreten eines Defektes in

einer der Monokamera oder in der Verarbeitungseinheit.
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Daher ist es Aufgabe der Erfindung ein Stereokamerasystem fiir
Fahrzeuge bereitzustellen, welches eine hohe Ausfallsicher-
heit aufweist, so dass eine hohe Verfiligbarkeit trotz Auftre-
ten von Fehlern innerhalb des Stereokamerasystems erreicht

wird.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Stereokamerasystem mit den

Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Dieses Stereokamerasystem fiir ein Fahrzeug umfasst erfin-
dungsgeméal:

- eine erste Monokamera mit einer Optik, einem Bildsensor und
einer Bildauswerteeinheit, welche zur Bildauswertung der von
dem Bildsensor erzeugten Bilddaten unter Verwendung eines Mo-—
nokamera-Algorithmus ausgebildet ist,

- eine zweiten Monokamera mit einer Optik, einem Bildsensor
und einer Bildauswerteeinheit, welche zur Bildauswertung der
von dem Bildsensor erzeugten Bilddaten unter Verwendung eines
Monokamera-Algorithmus ausgebildet ist, und

— eine Stereobildauswerteeinheit, die mit dem Bildsensor der
ersten Monokamera und dem Bildsensor der zweiten Monokamera
zur Ubertragung der Bilddaten verbunden ist und die zur ste-—
reoskopischen Bildauswertung der Bilddaten der ersten und
zweiten Monokamera unter Verwendung eines Stereobild-Algo-

rithmus ausgebildet ist.

Mit diesem erfindungsgemadlben Stereckamerasystem wird neben
einer verbesserten Erfassungsleistung eine deutliche Erhdhung
der Ausfallsicherheit ermbglicht. Dies wird zum einen dadurch
erreicht, dass zweil in ihrer Funktion vollstadndig autarke Mo-
nokameras vorgesehen sind und zum anderen die Bilddaten die-
ser beiden Monokameras mittels einer Stereobildauswerteein-—

heit einer stereoskopischen Bildauswertung unterzogen werden.
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Durch diese erfindungsgemaBe Aufteilung des Stereokamerasys-—
tems in drei Komponenten, namlich zwei Monokameras und einer
Stereobildauswerteeinheit kann bei Ausfall eines dieser Kom-
ponenten eine Mono-Notfunktion aufrecht erhalten werden, in-

folgedessen sich die Verfiligbarkeit des Gesamtsystems erhoht.

Damit liegen die von den beiden Monokameras erfassten
Umfeldinformationen doppelt vor und kdnnen von den Jjeweils
zugehdrigen Bildauswerteeinheiten mittels der in diesen in-
stallierten Monockamera-Algorithmen ausgewertet werden. Solche
Monokamera-Algorithmen umfassen bspw. die Erkennung von Ob-
jekten, wie Fahrbahnmarkierungen und Verkehrszeichen usw.,
die modellbasierte Detektion und das Tracking von Fahrzeugen
sowie eine Mono-Szenenrekonstruktion zur Erfassung des stati-

schen Fahrzeugumfelds.

Mit der Stereobildauswerteeinheit wird eine auf dem Stereo-—
Prinzip basierende Umwelterfassung ermdglicht, womit im Nor-
malbetrieb des Stereckamerasystems hochgenaue Stereo-Daten

fiir die Verwendung in Fahrerassistenzsystemen, insbesondere

in Sicherheitssystemen zur Verfligung gestellt werden kdnnen.

Bei Ausfall bspw. einer der beiden Monokameras aufgrund bspw.
eines defekten Mikrocontrollers der Bildauswerteeinheit, ei-
nes defekten Speichers oder einer defekten Energieversorgung
ist keine Stereo-Auswertung mehr méglich, allerdings stehen
noch Mono-Informationen, die natiirlich weniger genau sind,
fiir einen Notbetrieb zur Verfligung. Die Ausfallsicherheit ist

damit gegeniiber bekannten Stereckamerasystemen erhdht.

Dadurch dass die von den beiden Monokameras in Form von Bild-
daten gelieferten Umfeldinformationen doppelt vorliegen, zum

Beispiel in Form von Fahrstreifenmarkierungen oder Verkehrs-—
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zeichen, l&dsst sich eine gegenseitige Uberwachung der Monoka-
meras durchfiihren. Es ist damit mdglich ein MaB fir eine
festgestellte Abweichung zu bestimmen, so dass bei einer
Uberschreitung einer bestimmten Schwelle durch dieses MaB das
Stereokamerasystem als unzuverldssig eingestuft werden kann.
Falls noch weitere Datenquellen vorliegen, bspw. eine digita-
le Karte oder weitere Kameras (Topview-Kamera) oder
Umfeldsensoren (Radar—- und/oder Lidar-Sensoren) kann mit de-
ren Sensorsignalen eine defekte Monokamera identifiziert wer-
den. In einem solchen Fall wiirde die Stereo-Funktionalitat
entfallen und stattdessen ein Notbetrieb mit Hilfe der ver-

bleibenden Monokamera aufrecht erhalten werden.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die
Stereobildauswerteeinheit zur Diagnose der Funktion der ers-
ten und zweiten Monokamera unter Verwendung wenigstens eines
Diagnose-Programmes ausgebildet. Dies ermdglicht bei der Er-
kennung einer defekten Monokamera die Ressourcen der Stereo-
bildauswerteeinheit zur Isolation des zum Ausfall der Monoka-
mera gefihrten Fehlers zu nutzen, indem ein solches Diagnose-
Programm von der Stereobildauswerteeinheit geladen und ausge-
fihrt wird. Als Diagnose-Programm kénnen die gleichen Algo-
rithmen wie die Monokamera-Algorithmen ausgefiihrt werden und
die Ergebnisse mit denen der Monokameras verglichen werden,
umso bspw. einen defekten Mikrocontroller oder defekte Spei-
cher (RAM) der Bildauswerteeinheit zu erkennen. Als Diagnose-
Programme konnen auch Algorithmen zum Erkennen von defekten
Bildsensoren (Imager) oder defekten Optiken der Monokameras

geladen und ausgefihrt werden.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn weiterbildungsgemal die
erste Monokamera eine Energieversorgungseinrichtung und die

zweite Monockamera eine Energieversorgungseinrichtung aufwei-
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sen. Damit liegen flir die beiden Monokameras getrennte Strom-
versorgungen vor, wodurch ebenso die Ausfallsicherheit erhoht

wird.

Des Weiteren ist es auch vorteilhaft, wenn weiterbildungsge-
maR die erste und zweite Monockamera Jjeweils iliber einen eige-
nen Highspeed-Datenbus mit der Stereobildauswerteeinheit ver-—
bunden ist. Auch hiermit wird aufgrund der getrennten Bussys-—
teme fir die beiden Monokameras die Ausfallsicherheit, insbe-
sondere beil defekten Fahrzeugnetzen, zum Beispiel aufgrund
eines Kabelbruches erhéht. Insbesondere bietet es sich an,
einen teuren Highspeed-Datenbus, wie bspw. Ethernet oder

Flexray einzusetzen.

Ferner bietet es sich weiterbildungsgemal an, ein Fahreras-
sistenzsystem vorzusehen, welches mit der Stereobildauswerte-—
einheit lUber ein Bussystem verbunden ist. Mit einem solchen
Fahrerassistenzsystem werden hoch automatisierte Funktionen
realisiert, fir die hinsichtlich des Erfassungsbereichs, der
Konfidenz und der Genauigkeit hohe Anspriiche gestellt werden,
insbesondere eine hohe Ausfallsicherheit erwartet wird, die
mit dem erfindungsgemdlen Stereokamerasystem erfillt werden

kann.

Vorzugsweise 1st zur Durchfihrung eines Notbetriebes die ers-
te und zweite Monokamera jeweils ilber einen eigenen Lowspeed-
Datenbus mit dem Fahrerassistenzsystem verbunden. So wird bei
Ausfall einer Monokamera eine Rickfallebene flir den Notbe-
trieb realisiert, bei dem die Daten der intakten Monokamera
Uber einen solchen Lowspeed-Datenbus, bspw. einem CAN-Bus der
Fahrerassistenzsystem zur Auswertung zugefihrt werden. Ein
solcher Notbetrieb kann gegebenenfalls nur mit einer redu-

zierten Datenmenge durchgefihrt werden, so dass die Bilddaten
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aufgrund ihrer hohen Bildrate nicht mehr Ubertragen werden
konnen. In diesem Fall werden nur die Objektdaten von Objek-

ten, wie Spurmarkierungen, Verkehrszeichen usw. Ubertragen.

SchlieRlich ist es gemd@B einer letzten vorteilhaften Ausge-—
staltung der Erfindung vorgesehen, dass die erste und zweite
Monokamera Jjeweils als Modul mit einem Geh&use ausgebildet
sind, wobei die Stereobildauswerteeinheit in dem Gehiduse der
ersten oder der zweiten Monokamera integriert ist. Damit kann
das erfindungsgemalbe Stereokamerasystem kostenginstig herge-

stellt werden.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die ein-
zige beigefligte Figur ndher erldutert. Diese Figur 1 zeigt
ein Blockschaltbild eines erfindungsgemadben Stereockamerasys-—

tems.

Das flr ein Fahrzeug (in Figur 1 nicht dargestellt) vorgese-
hene erfindungsgemidle Stereokamerasystem 1 gemadhl Figur 1 um-
fasst drei Komponenten 2, 3 und 4, die Jjeweils als Modul aus-—
gebildet sind. Diese Komponenten sind eine erste Monokamera
2, eline zweite Monokamera 3 und eine Stereobildauswerteein-
heit 4, wobei die erste Monokamera 2 iiber einen Highspeed-
Datenbus 5.1 und die zweite Monokamera 2 Uber einen weiteren
Highspeed-Datenbus 5.2 mit der Stereobildauswerteeinheit 4
verbunden sind. Die von der Sterecbildauswerteeinheit 4 er-
zeugten Auswerteergebnisse werden Uber einen Datenbus einem
Fahrerassistenzsystem 6 zugefilhrt, mit dem hochautomatisierte

Funktionen realisiert werden.

Alternativ ist es auch méglich, den Datenaustausch zwischen
den Komponenten 2, 3, 4 und 6 lUber einen gemeinsamen

Highspeed-Datenbus 5 zu realisieren, der in Figur 1 gestri-
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chelt dargestellt ist, zu dem auch die Datenbusleitung zwi-
schen Stereobildauswerteeinheit 4 und dem Fahrerassistenzsys-

tem 6 gehort.

Diese beiden Monokameras 2 und 3 sind in ihren Funktionen als
Kamera autark und umfassen daher jeweils eine Optik 2.1 und
3.1, einen Bildsensor (Imager) 2.2 und 3.2, eine Bildauswer-

teeinheit 2.3 und 3.3 und ein Datenbus-Interface 2.5 und 3.5.

Die von den Bildsensoren 2.2 und 3.2 von der Umgebung des
Fahrzeugs erzeugten Bilddaten werden sowohl der Bildauswerte-
einheit 2.3 bzw. 3.3 als auch dem Datenbus-Interface 2.5 bzw.
3.5 zugefihrt. Die Bilddaten der Monockameras 2 und 3 werden
von deren Bildauswerteeinheiten 2.3 und 3.3 mittels eines Mo-
nokamera-Algorithmus ausgewertet und das Auswerteergebnis

ebenso an das Datenbus-Interface 2.5 bzw. 3.5 weitergeleitet.

Damit werden die Bilddaten des Bildsensors 2.2 der ersten Mo-
nokamera 2 als auch das Auswerteergebnis von deren Bildaus-
werteeinheit 2.3 Uber das Datenbus-Interface 2.5 auf den
Highspeed-Datenbus 5.1 bzw. 5 gegeben. In entsprechender Wei-
se werden auch die Bilddaten des Bildsensors 3.2 der zweilten
Monokamera 3 als auch das Auswerteergebnis von deren Bildaus-—
werteeinheit 3.3 Uber das Datenbus-Interface 3.5 auf den wei-
teren Highspeed-Datenbus 5.2 oder den gemeinsamen Highspeed-

Datenbus 5 gegeben.

Die Stereobildauswerteeinheit 4 dient zur stereoskopischen
Bildauswertung der iiber die beiden Highspeed-Datenbusse 5.1
und 5.2 oder iiber den gemeinsamen Highspeed-Datenbus 5 zuge-
fiihrten Bilddaten der beiden Monockameras 2 und 3 mittels ei-
nes Stereobild-Algorithmus. Damit stehen hochgenaue Stereo-

Daten zur Verfigung, die mittels des Stereobild-Algorithmus
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ausgewertet werden. Die von der Stereobildauswerteeinheit 4
erzeugten Auswerteergebnisse werden dem Fahrerassistenzsystem
6 iiber einen Datenbus bzw. Uber den gemeinsamen Highspeed-
Datenbus 5 zugefihrt, mit dem hochautomatisierte Funktionen

realisiert werden.

Mit diesem im Wesentlichen drei Komponenten aufweisenden Auf-
bau des erfindungsgemédlRen Stereokamerasystems 1 wird die Aus-—
fallsicherheit wesentlich erhdht, da bei einem Ausfall eines

der Monokameras 2 oder 3, bspw. aufgrund eines defekten Mik-
rocontrollers oder eines defekten Speichers einer der Auswer-—
teeinheiten 2.3 oder 3.3, keine Stereo-Auswertung mehr mog-

lich ist, jedoch noch die Mono-Informationen der intakten Mo-

nokamera 2 oder 3 fir einen Notbetrieb zur Verfiigung stehen.

Ferner weist jede der beiden Monokameras 2 und 3 eine eigene
Energieversorgungseinrichtung 2.4 bzw. 3.4 auf, so dass auch
hierdurch die Ausfallsicherheit erhdht wird. Denn bei Ausfall
einer der beiden Energieversorgungseinrichtungen 2.4 oder 3.4
bleibt die andere Monokamera mit der nichtdefekten Energie-

versorgungseinrichtung intakt.

Die beiden Highspeed-Datenbusse 5.1 und 5.2 stellen jeweils
fiir die erste und zweite Monokamera 2 und 3 getrennte Bussys-—
teme dar, um auch hierdurch die Ausfallsicherheit bei einem
defekten Datenbus-Netz des Fahrzeugs, bspw. aufgrund eines
Kabelbruches zu erhdhen. Fir solche Highspeed-Datenbusse 5.1
und 5.2 werden bspw. ein Ethernet- oder ein Flexray-Datenbus

eingesetzt.

Fiir den Notbetrieb mit nur einer intakten Monokamera 2 oder
3, bei Ausfall der Stereobildauswerteeinheit 4 oder bei Aus-

fall eines der Highspeed-Datenbusse 5.1, 5.2 oder 5 ist je-
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wells ein eigener Lowspeed-Datenbus 8.1 bzw. 8.2 fir die ers-
te bzw. zweite Monokamera 2 bzw. 3 vorgesehen, so dass die
Bilddaten des Bildsensors 2.2 der ersten Monokamera 2 Uber
den zugehOrigen Lowspeed-Datenbus 8.1 direkt dem Fahrerassis-—
tenzsystem 6 und die Bilddaten des Bildsensors 3.2 der zwei-
ten Monokamera 3 iilber den zugehdrigen Lowspeed-Datenbus 8.2
ebenso direktem Fahrerassistenzsystem 6 zugefihrt werden kdn-
nen. Es kann jedoch sein, dass im Notbetrieb die Bilddaten
aufgrund der zu hohen Datenrate nicht lber den Lowspeed-
Datenbus 8.1 oder 8.2 lUbertragen werden kdnnen, so dass in
einem solchen Fall zumindest die Objektdaten von Objekten,

wie bspw. Spurdaten, Verkehrszeichen usw. lbertragen werden.

Dadurch dass die von den beiden Monokameras 2 und 3 in Form
von Bilddaten gelieferten Umfeldinformationen doppelt vorlie-
gen, zum Beispiel in Form von Fahrstreifenmarkierungen oder
Verkehrszeichen, l&sst sich eine gegenseitige Uberwachung der
Monokameras 2 und 3 durchfihren. Es ist damit mdglich ein MaB
fiir eine festgestellte Abweichung zu bestimmen, so dass bei
einer Uberschreitung einer bestimmten Schwelle durch dieses
MaB das Stereokamerasystem 1 als unzuverldssig eingestuft
werden kann. Falls noch in dem Fahrzeug weitere Datenquellen
vorliegen, bspw. eine digitale Karte oder weitere Kameras
(Topview—-Kamera) oder Umfeldsensoren (Radar- und/oder Lidar-
Sensoren) kann mit deren Sensorsignalen eine defekte Monoka-
mera 2 oder 3 identifiziert werden. In einem solchen Fall
wlirde die Stereo-Funktionalitdt entfallen und stattdessen ein
Notbetrieb mit Hilfe der verbleibenden Monokamera 2 oder 3

aufrecht erhalten werden.

Die Stereobildauswerteeinheit 4 kann zur Diagnose der Funkti-
on der ersten und zweiten Monokamera 2 und 3 unter Verwendung

eines Diagnose-Programmes verwendet werden. Dies ermdglicht
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bei der Erkennung einer defekten Monokamera 2 oder 3 die Res-
sourcen der Stereobildauswerteeinheit 4 zur Isolation des zum
Ausfall der Monokamera 2 oder 3 gefilhrten Fehlers zu nutzen,
indem ein solches Diagnose-Programm von der Stereobildauswer-
teeinheit 4 geladen und ausgefihrt wird. Als Diagnose-Pro-
gramm konnen die gleichen Algorithmen wie die Monokamera-
Algorithmen ausgefiihrt werden und die Ergebnisse mit denen
der Monokameras 2 und 3 verglichen werden, umso bspw. defekte
Mikrocontroller oder defekte Speicher (RAM) der Bildauswerte-—
einheit 2.3 oder 3.3 zu erkennen. Als Diagnose-Programme kon-—
nen auch Algorithmen zum Erkennen von defekten Bildsensoren
(Imager) oder defekten Optiken der Monokameras 2 oder 3 gela-

den und ausgefihrt werden.

Wie oben bereits ausgefiihrt, ist die erste und zweite Monoka-
mera 2 und 3 Jjeweils als Modul ausgefihrt und umfasst daher

ein Gehduse 2.6 bzw. 3.6. Aus Kostengriinden kann die Stereo-
bildauswerteeinheit 4 in dem Gehduse 2.6 oder 3.6 der ersten

oder der zweiten Monckamera 2 oder 2 integriert werden.

In dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel gemdl Figur 1
umfasst das erfindungsgemaBe Stereockamerasystem zweil in ihrer
Funktion autarke Monokameras 2 und 3. Entsprechend dem darge-
stellten Stereckamerasystem 1 konnen auch mehr als zwei Mono-—
kameras zusammen mit einer Stereobildauswerteeinheit einge-

setzt werden.
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Bezugszeichen

1 Stereokamerasystem

2 erste Monokamera

2.1 Optik der ersten Monokamera 2

2.2 Bildsensor (Imager) der ersten Monokamera 2

2.3 Bildauswerteeinheit der ersten Monokamera 2

2.4 Energieversorgungseinrichtung der ersten Monckamera
2

2.5 Datenbus-Interface der ersten Monokamera 2

2.6 Gehduse der ersten Monokamera 2

3 zwelite Monokamera

3.1 Optik der zweiten Monokamera 3

3.2 Bildsensor (Imager) der zweiten Monokamera 3

3.3 Bildauswerteeinheit der zweiten Monokamera 3

3.4 Energieversorgungseinrichtung der zweiten Monokame-—
ra 3

3.5 Datenbus-Interface der zweiten Monokamera 3

3.6 Gehduse der zweiten Monokamera 3

4 Stereobildauswerteeinheit

5 Highspeed-Datenbus

5.1 Highspeed-Datenbus der ersten Monokamera 2

5.2 Highspeed-Datenbus der zweiten Monokamera 3

6 Fahrerassistenzsystem

7 Bussystem

8.1 Lowspeed-Datenbus der ersten Monokamera 2

8.2 Lowspeed-Datenbus der zweiten Monokamera 3
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Patentanspriiche
1. Stereockamerasystem (1) fiir ein Fahrzeug, umfassend:

— elne erste Monokamera (2) mit einer Optik (2.1), einem
Bildsensor (2.2) und einer Bildauswerteeinheit (2.3), wel-
che zur Bildauswertung der von dem Bildsensor (2.2) er-—
zeugten Bilddaten unter Verwendung eines Monokamera-
Algorithmus ausgebildet ist,

- eine zweiten Monokamera (3) mit einer Optik (3.1), einem
Bildsensor (3.2) und einer Bildauswerteeinheit (3.3), wel-
che zur Bildauswertung der von dem Bildsensor erzeugten
Bilddaten unter Verwendung eines Monokamera-Algorithmus
ausgebildet ist, und

— eine Stereobildauswerteeinheit (4), die mit dem Bildsen-
sor (2.1) der ersten Monokamera (2) und dem Bildsensor
(3.1) der zweiten Monokamera (3) zur Ubertragung der Bild-
daten verbunden ist und die zur stereoskopischen Bildaus-
wertung der Bilddaten der ersten und zweiten Monokamera
(2, 3) unter Verwendung eines Stereokamera-Algorithmus

ausgebildet ist.

2. Stereokamerasystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sterecbildauswerteeinheit (4) zur Diag-
nose der Funktion der ersten und zweiten Monokamera (2, 3)
unter Verwendung wenigstens eines Diagnose-Programmes aus-

gebildet ist.

3. Stereokamerasystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Monokamera (2) eine Energie-
versorgungseinrichtung (2.4) und die zweite Monockamera (3)

eine Energieversorgungseinrichtung (3.4) aufweisen.
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Stereokamerasystem (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und zweite
Monokamera (2, 3) Jjeweils iiber einen eigenen Highspeed-
Datenbus (5.1, 5.2) mit der Stereobildauswerteeinheit (4)

verbunden ist.

Stereokamerasystem (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fahrerassistenz-
system (6) vorgesehen ist, welches mit der Stereobildaus-

werteeinheit (4) {ber ein Bussystem (7) verbunden ist.

Stereokamerasystem (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Durchfihrung eines Notbetriebes die
erste und zweite Monokamera (2, 3) Jjeweils iiber einen ei-
genen Lowspeed-Datenbus (8.1, 8.2) mit dem Fahrerassis-

tenzsystem (6) verbunden ist.

Stereokamerasystem (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und zweite
Monokamera (2, 3) jeweils als Modul mit einem Gehduse
(2.6, 3.6) ausgebildet sind, wobei die Stereobildauswerte-
einheit (6) in dem Gehause (2.6, 3.6) der ersten oder der

zwelten Monokamera (2, 3) integriert ist.
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