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(57) Abstract: The invention relates to a camera device (2) for detecting a surrounding region (7) ot a vehicle (1). The camera device
comprises an optronic unit which is designed to receive an image sequence of the surrounding region (7), the optronic unit comprising
a wide-angle lens and a high-resolution image sensor. The optronic unit (3) is designed to reduce the resolution in images in the image
sequence, in particular by means of pixel binning, alternatingly differently and asymmetrically.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Kameravorrichtung (2) zur Erfassung eines Umgebungsbereichs (7) eines Fahr-
zeugs (1). Die Kameravorrichtung umfasst eine Optronik, welche ausgebildet ist, eine Bildfolge des Umgebungsbereichs (7) aufzu-
nehmen, wobei die Optronik (3) eine Weitwinkeloptik und einen hochauflésenden Bildaufnahmesensor umfasst. Die Optronik (3) ist
ausgebildet, insbesondere durch Pixelbinning, eine Auflésung in Bildern der Bildfolge abwechselnd unterschiedlich und asymmetrisch
zu reduzieren.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Kameravorrichtung und Verfahren zur Erfassung eines Umge-

bungsbereichs eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Kameravorrichtung und ein Verfahren
zur Erfassung eines Umgebungsbereichs eines Fahrzeugs. Ferner
betrifft die Erfindung das Fahrzeug mit einer solchen Kame-

ravorrichtung.

Zur Realisierung von Fahrerassistenzvorrichtungen, wie z. B.
einer Verkehrszeichenerkennung oder eines Spurhalteassistenten
benttigen Kamerasysteme einen horizontalen Bildwinkel von ca. 50
Grad und einen vertikalen Bildwinkel wvon ca. 30 Grad. Neue
Funktionen wie die Querverkehrs- oder die Ampelerkennung beim
Halten in vorderster Reihe bendtigen Jjedoch einen deutlich
groBeren Sichtwinkel, um die sich beim nahen Auffahren im
Peripheriebereich des Rildes befindlichen Objekte erfassen zu
kénnen. Demgegenilber erfordert beispielsweise hochautomati-
siertes Fahren oder ein Spurhalteassistent das Erkennen wvon
Objekten und Fahrbahnstrukturen auch in grofer Entfernung, woflr

eine entsprechende Aufldsung erforderlich ist.

Da bildverarbeitende, eingebettete Prozessoren auch mittel-
fristig die hohen Aufldsungen von ca. 8 Megapixel nicht direkt,
d.h. in Echtzeit, verarbeiten konnen, ist eine Reduktion der
Aufldosung notwendig. Zur Ldosung dieses Problems sind Verfahren
bekannt, wonach jeweils 4 Pixel zusammengefasst werden (Pi-
xelbinning), sodass ein volles Field of View (Blickfeld) bei
halber Auflosung im Bild zur Verfliigung steht. Alternativ kann
auch jeweils lediglich ein Ausschnitt des Blickfeldes in voller
Aufldsung eingelesen werden. Dabei kann in jedem Zeitschritt, der
sich durch die Bildrate des Imagers ergibt (z.B. 33 frames per
second (fps)) immer nur eines dieser Bilder eingelesen werden.
Wird also ein groReres horizontales Field of View in hoher

Auflosung bendtigt (z.B. fiir eine Kreuzungssituation auf einer
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LandstraBle), so missen dessen Bestandteile (also etwa linkes
Teilbild, rechtes Teilbild) einzeln eingelesen werden, was
entsprechend langer dauert. Ein zentrales ungebinntes Bild
hingegen bietet fir die beispielhaft genannte Situation kein
ausreichend groBes Field of View, sodass nur das gebinnte Bild
in halber Bildrate und mit halber Aufldsung genutzt werden kann.
Durch beide Methoden steigt die Latenz eines an die Detektion
angeschlossenen Systems (z.B. Notbremssystem) an, was sich auf

dessen Performance auswirkt.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung kann daher darin gesehen
werden, eine Kameravorrichtung und ein Verfahren der eingangs
genannten Art bereitzustellen, welche ein situationsabhangig
notwendiges Field of View mit mdglichst geringer Latenz bei
gleichzeitiger Nutzung der wvollen Aufldsung eines Imagers

ermdglichen.

Die Aufgabe wird geldst durch die Gegenstande der unabhangigen
Patentanspriiche. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand
der unabhdngigen Anspriiche, der folgenden Beschreibung sowie der

Figuren.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird eine Kameravor-
richtung zur Erfassung eines Umgebungsbereichs eines Fahrzeugs

bereitgestellt.

Die Kameravorrichtung umfasst eine Optronik, umfassend eine
Weitwinkeloptik und einen hochaufldsenden Bildaufnahmesensor,
insbesondere bestehend aus einer Weitwinkeloptik und einem
hochauflésenden BRildaufnahmesensor, sowie eine die Optronik
steuernde Kontrolleinheit, und welche ausgebildet ist, eine
Bildfolge einer auleren Umgebung des Fahrzeugs aufzunehmen. Die
Bildfolge der duBeren Umgebung des Fahrzeugs umfasst dabei eine

Vielzahl Bilder, welche zeitlich aufeinanderfolgend aufgenommen
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werden. Insbesondere umfasst die Bildfolge das im Folgenden naher
beschriebenen erste Bild, zweite Bild, dritte Bild und vierte
Bild. Bei dem Umgebungsbereich handelt es sich beispielsweise um
einen in Fahrtrichtung des eigenen Fahrzeugs vorausliegenden,

seitlichen und/oder rluckwadrtigen Umgebungsbereich.

Vorzugsweise ist die Weitwinkeloptik mit einem horizontalen
und/oder vertikalen Bildwinkel von z. B. mindestens + / - 50 Grad,
insbesondere von mindestens + / - 70 Grad und/oder von hochstens
von + / - 80 Grad zur optischen Achse ausgebildet. Mittels der
Weitwinkeloptik ist beispielsweise ein Peripherieumfeld wie z.
B. ein Kreuzungsbereich zur frithzeitigen Objektauswertung wvon
kreuzenden Verkehrsteilnehmern erfassbar. Die Bildwinkel be-

stimmen das Sichtfeld (Field of view, FOV) der Kameravorrichtung.

Weiterhin umfasst die Optronik einen hochaufldsenden Bild-
aufnahmesensor. Mittels der vom hochaufldsenden Bildaufnah-
mesensor gelieferten BRilder wird insbesondere eine Objekter-
kennung wie =z. B. die Detektion von Verkehrszeichen oder
Fahrspuren im Fernbereich, somit insbesondere in einem Ent-
fernungsbereich zum eigenen Fahrzeug von mindestens 50 Metern
ermdglicht. Unter dem hochaufldsenden Bildaufnahmesensor ist
insbesondere ein Rildaufnahmesensor mit einer Pixelanzahl von
mehreren Megapixeln, beispielsweise wvon mindestens fiunf Me-
gapixeln, vorzugsweise von mindestens sieben Megapixeln, im
Speziellen von mindestens zehn Megapixeln zu verstehen. Vor-
zugsweise weist der Bildaufnahmesensor eine homogene Pi-

xel/cm-Aufldésung auf.

Die Optronik und/oder ein daran angeschlossener, bildverar-
beitender Prozessor sind dazu eingerichtet, eine Aufldsung in
einem ersten Bild der Bildfolge zu reduzieren und das erste Bild
mit der reduzierten Aufldsung auszugeben, wobei die Aufldsung in

dem gesamten ersten Bild reduziert wird.
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Weiterhin sind die Optronik und die sie steuernde Kontrolleinheit
dazu eingerichtet, in einem nachfolgend aufgenommenen zweiten
Bild der Bildfolge einen ersten Teilbereich auszuwadhlen, der den
zentralen Bildbereich und einen ersten seitlichen Aulenbereich
umfasst, und lediglich bzw. ausschliellich diesen ersten
Teilbereich auszugeben, wobei die Aufldsung des ausgegebenen

ersten Teilbereichs nicht reduziert wird.

Ferner sind die Optronik und/oder der bildverarbeitende Pro-
zessor dazu eingerichtet, eine Aufldsung in einem dritten Bild
der BRildfolge zu reduzieren und das dritte Bild mit der re-
duzierten Aufldsung auszugeben, wobei die Aufldésung in dem

gesamten dritten Bild reduziert wird.

AuBerdem sind die Optronik und die sie steuernde Kontrolleinheit
dazu eingerichtet, in einem nachfolgend aufgenommenen vierten
Bild der Bildfolge einen zweiten Teilbereich auszuwdhlen, der den
zentralen Bereich und einen zweiten seitlichen AulRenbereich
umfasst, und lediglich bzw. ausschlielRlich diesen zweiten
Teilbereich auszugeben, wobei die Aufldsung des ausgegebenen

zwelten Teillbereichs nicht reduziert wird.

Der zentrale Bereich weist eine Breite und eine Hohe auf, ist
bevorzugt rechteckig oder quadratisch und erstreckt sich
symmetrisch um einen Mittelpunkt des betreffenden Bilds der
Bildfolge (zweites Bild und viertes BRild). Die Form und GréBe des
zentralen Bereichs kann fir das zweite Bild und fir das vierte
Bild bevorzugt gleich, alternativ jedoch auch unterschiedlich

festgelegt werden.

Der erste seitliche Aulenbereich kann beispielsweise ein linker
oder ein rechter seitlicher Aulenbereich des zweiten Bilds sein,

wohingegen der zweite seitliche AuBenbereich beispielsweise ein



10

15

20

25

30

WO 2018/184608 PCT/DE2017/200134

rechter oder ein linker - d.h. komplementdrer - seitlicher
AulBenbereich des vierten Bilds sein kann. Insbesondere kdnnen die
nicht in ihrer Aufldsung reduzierten, insbesondere ungebinnten
Bildbereiche, immer die halbe HOhe und halbe Breite (bei den
beiden Randbildern in Summe) der in ihrer Aufldsung reduzierten,
insbesondere gebinnten Bildbereiche haben. Dies ist jedoch
keinesfalls zwingend der Fall. Die hochaufgeldsten Bildstreifen
kénnen mit hoher Wahrscheinlichkeit auch ein anderes Verhaltnis
als 1:2 aufweisen. Lediglich die Aufldsung hat auf jeden Fall das

Verhdaltnis 2:1 (bei einem Binning von je 4 Pixeln).

Der erste seitliche AuRenbereich schlielt sich seitlich auf der
einen Seite des zentralen Bereichs iibergangslos an den zentralen
Bereich an, und der zweite seitliche AuBenbereich schlieBt sich
auf der anderen Seite des zentralen Bereichs lbergangslos an den
zentralen Bereich an. Es gibt somit keinen separaten zentralen
Bereich. Die Bildstreifen umfassen zwar jeweils den zentralen
Bereich, dieser ist jedoch ein integraler Bestandteil des
jeweiligen hochaufgeldsten Streifens. Dabei erstrecken sich der
erste seitliche AuRenbereich und der zweite seitliche AuBen-
bereich bevorzugt bis zu einem der seitlichen Rander des be-
treffenden Bilds der Bildfolge, wodurch in dem zweiten Rild und
in dem vierten Bild in horizontaler Richtung ein sehr breites

Field of View in voller Aufldsung ausgegeben werden kann.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die vorstehend im Zusammenhang mit
dem ersten bis vierten Bild beschriebenen Operationen mehrmals
hintereinander, besonders bevorzugt kontinuierlich nacheinander

durchgefihrt werden.

Die fir Kreuzungssituationen relevanten Aullenbereiche des Bildes
kénnen gemall der vorliegenden Erfindung stets mit 75 % der vollen
Framerate erfasst werden (z.B. mit 25 fps bei 33 fps wvoller

Framerate) . Dabeil werden die relevanten AulBlenbereiche im Wechsel
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auch hochaufgeldst erfasst. Der Zentralbereich wird mit der
vollen Framerate und im Wechsel auch hochaufgeldst erfasst.
Dadurch wird erméglicht, dass kritische Bildinhalte mit aus-
reichend hoher Framerate erfasst werden und die Reichweite der
Detektion maximal gehalten werden kann, ohne dabei den bild-
verarbeitenden Prozessor zu iberfordern. Dadurch kann die Latenz

flir aktive Sicherheitssysteme reduziert werden.

Insbesondere weisen hochaufgeldste Bildbereiche, in denen keine
Reduzierung der Aufldsung erfolgt, eine hdohere Aufldosung als die
auflosungsreduzierten Bilder auf. Vorzugsweise betragt die
Aufldsung in den hochaufgeldsten Bildbereichen im horizontalen
und/oder vertikalen Rildwinkel mindestens 40 Pixel pro Grad, im
Speziellen mindestens 50 Pixel pro Grad. Beispielsweise kdnnen
die hochaufgeldsten Bildbereiche mit der durch die Optronik

hochsten verfligbaren Aufldsung ausgegeben werden.

Beispielsweise weisen aufldsungsreduzierte Bildbereiche, in
denen die vorstehend beschriebene Reduzierung der Aufldsung
erfolgt, Jjeweils zumindest bereichsweise eine Aufldsung im
horizontalen und/oder vertikalen Bildwinkel von hochstens 30
Pixeln pro Grad, im Speziellen von hoéchstens 20 Pixeln pro Grad
auf. Vorzugsweise weisen die aufldsungsreduzierten Bildbereiche
zumindest anndhernd die gleiche Pixelanzahl und/oder eine
einheitliche, im Speziellen gleichmalig wverteilte Pixelgréo-
Benverteilung auf. Es sind weiterhin Optiken mit nicht-linearer
Verzerrungscharakteristik fir den Einsatz vorgesehen. Daher
kénnen zwar die PixelgrdBen auf dem Imager gleichmédfRig sein, aber
der durch einen Pixel abgebildete Bildbereich verandert sich in
seiner GroBe uUber den Winkel (i.d.R. nimmt die Aufldsung in Px/°

zu den BildauRBenseiten hin ab).

Weiterhin kann gemdB einer bevorzugten Auspragung ein oberer

AuBRenbereich in dem zwelten Bild und/oder dem vierten Bild nicht
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ausgewahlt und nicht ausgegeben werden. Der obere Aulenbereich
erstreckt sich dabei in dem zweiten und/oder dem vierten Bild in
horizontaler Richtung oberhalb des zentralen Bereichs und
bevorzugt Uber die gesamte Breite des betreffenden Bilds. Somit
werden fiir das System sozusagen ,uninteressante™ Bereiche (wie
etwa ein Bildbereich, welcher einen Himmel =zeigt) fiir die
hochaufgeldste Erfassung ausgespart, um eine bendtigte Re-

chenleistung sinnvoll zu begrenzen.

In &hnlicher Weise kann gemall einer weiteren bevorzugten
Auspragung ein unterer AuBenbereich in dem zweiten Bild und/oder
dem vierten Bild nicht ausgewdahlt und nicht ausgegeben werden.
Der untere AuRenbereich erstreckt sich dabei in dem zweiten
und/oder dem vierten Bild in horizontaler Richtung unterhalb des
zentralen Bereichs und bevorzugt iber die gesamte Breite des
betreffenden BRBilds. Somit werden flir das System sozusagen
,uninteressante™ Bereiche fir die hochaufgeldste Erfassung
ausgespart, um eine bendtigte Rechenleistung sinnvoll zu be-

grenzen.

Der obere AuBenbereich und der untere Aulenbereich kodnnen
streifenfdormige Bildbereiche mit reduzierter Aufldsung sein,
wobei diese Bildbereiche Regionen in der aduBeren Umgebung des
Fahrzeugs reprasentieren, fir welche keine hohen Detektions-
reichweiten bendétigt werden, da die dort befindlichen Objekte
(z.B. Uberkopf-Beschilderung) auchmit der reduzierten Aufldsung
ausreichend wahrgenommen werden kénnen. Weiterhin kdnnen diese
Bereiche beispielsweise fir die Beurteilung einer Kreuzungs-
situation weniger kritisch sein als durch den zentralen Bereich
und die seitlichen AuBenbereiche reprdsentierte Regionen in der
auBeren Umgebung des Fahrzeugs. Das Nicht-Auswahlen und die
Nicht-Ausgabe dieser Bildbereiche kann somit eine verringerte
Rechenleistung ermdglichen, wobei insbesondere die Latenz flr

aktive Sicherheitssysteme weiterhin gering gehalten werden kann.
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Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Rildaufnah-
mesensor oder eine Bildaufbereitungseinrichtung dazu einge-
richtet, die Aufldsung in dem ersten und dritten Bild durch
Pixelbinning zu reduzieren. Die Bildaufbereitungseinrichtung
kann ein Bestandteil der Optronik sein. Allerdings ist die
Bildaufbereitungseinrichtung insbesondere dann kein Bestandteil
der Optronik, wenn sie nicht Teil des Bildaufnahmesensors ist.
In diesem Fall gehdrt sie zu der Prozessoreinheit, die mit der
Optronik verbunden ist. Dabei kann der Bildaufnahmesensor
ausgebildet sein, die Bildfolge mit insbesondere ausschlieBlich
hochaufgeldsten Bildern aufzunehmen. Insbesondere kdnnen beim
Pixelbinning benachbarte Pixel =z.B. innerhalb einer Zeile
und/oder einer Spalte oder in einem z.B. rechteckigen Teilbereich
des jeweils aufgenommenen Bildes zusammengefasst und einem neuen
Pixel =zugeordnet werden. Die resultierende Pixelmatrix des
auflosungsreduzierten Bildes weist somit insbesondere eine

geringere Aufldsung als das zugehdrige aufgenommene Bild auf.

Weiterhin umfasst die Kameravorrichtung vorzugsweise zumindest
eine Detektionsfunktion wie beispielsweise zur Erfassung und
Klassifizierung wvon anderen Verkehrsteilnehmern (Fahrzeuge,

FuBganger) oder Wahrnehmen von Spurmarkierungen.

Weiterhin umfasst die Kameravorrichtung vorzugsweise mindestens
eine Fahrerassistenzvorrichtung wie z. B. einen Spurhalte- oder
Abbiegeassistenzvorrichtung oder ist mit dieser verbindbar. Die
Fahrerassistenzvorrichtung ist insbesondere ausgebildet, in
Abhangigkeit des mindestens einen ausgewerteten Zielobjekts
mindestens eine passive und/oder aktive Fahrerassistenzfunktion
wie z. B. eine Abstandswarnung, eine Notbremsung oder ein

autonomes Auswelchmandver durchzufihren.
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Gemdl einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein Fahrzeug
bereitgestellt, welches eine Kameravorrichtung gemall dem ersten
Aspekt der Erfindung umfasst. Bei dem Fahrzeug handelt es sich
insbesondere um ein Kraftfahrzeug, z.B. ein PKW, ein Lkw, ein

Kommunalfahrzeug oder ein Bus.

Gemal einem dritten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur
Erfassung eines Umgebungsbereichs eines Fahrzeugs bereitge-
stellt. Das Verfahren umfasst ein Rereitstellen eines Fahrzeugs
gemall dem zweiten Aspekt der Erfindung. Weiterhin erfolgt ein

Aufnehmen einer Bildfolge einer auBeren Umgebung des Fahrzeugs.

In einem ersten Bild der Bildfolge wird eine Aufldsung reduziert
und das erste Bild anschlieRend mit der reduzierten Aufldsung
ausgegeben, wobei die Aufldsung in dem gesamten ersten Bild
reduziert wird. In einem nachfolgend aufgenommenen zweiten Bild
der Bildfolge wird weiterhin ein zentraler Bereich und ein erster
seitlicher AuBenbereich ausgewdahlt und ausschlieBlich ausge-
geben, wobei die Aufldsung des zentralen Bereichs und des ersten

seitlichen AulRenbereichs nicht reduziert wird.

In einem dritten Bild der Bildfolge wird ferner eine Aufldsung
reduziert und das dritte Bild anschlieBend mit der reduzierten
Auflosung ausgegeben, wobei die Aufldsung in dem gesamten dritten

Bild reduziert wird.

AuBerdemwird in einem nachfolgend aufgenommenen vierten Bild der
Bildfolge ein =zentraler Bereich und ein zweiter seitlicher
AulBenbereich ausgewahlt und ausschlieBlich ausgegeben, wobei die
Aufldsung des zentralen Bereichs und des zweiten seitlichen

AuBRenbereichs nicht reduziert wird.

Geméal einer Ausfithrungsform des erfindungsgemédfBen Verfahrens ist

vorteilhaft vorgesehen, dass ein oberer und/oder ein unterer
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AuBRenbereich des zweiten und/oder des vierten Bilds nicht

ausgewahlt und nicht ausgegeben wird.

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass die Aufldsung in dem
ersten Bild und in dem dritten Bild durch Pixelbinning mittels
des Bildaufnahmesensors oder mittels einer Bildaufberei-
tungseinrichtung reduziert wird. Die Bildaufbereitungsein-
richtung kann ein Bestandteil der Optronik sein. Allerdings ist
die Bildaufbereitungseinrichtung insbesondere dann kein Be-
standteil der Optronik, wenn sie nicht Teil des Bildaufnah-
mesensors ist. In diesem Fall gehdrt sie zu der Prozessoreinheit,

die mit der Optronik verbunden ist.

Gemal einem vierten Aspekt der Erfindung wird ein Programmelement
bereitgestellt, das, wenn es auf einem Prozessor ausgefiihrt wird,
den Prozessor anleitet, die Verfahrensschritte des Verfahrens
gemdl dem dritten Aspekt der Erfindung durchzufiihren, wobei alle
Verfahrensschritte durchgefiihrt werden, welche nach dem Be-

reitstellen des Fahrzeugs mit der Kameravorrichtung vorgesehen

sind.

Gemal einem fiinften Aspekt der Erfindung wird ein computer-
lesbares Medium bereitgestellt, auf dem ein Programmelement
gespeichert ist, das, wenn es auf einem Prozessor ausgefiithrt
wird, den Prozessor anleitet, die Verfahrensschritte des
Verfahrens gemall dem dritten Aspekt der Erfindung durchzufihren,
wobei alle Verfahrensschritte durchgefihrt werden, welche nach
dem Bereitstellen des Fahrzeugs mit der Kameravorrichtung

vorgesehen sind.

Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand

der schematischen Zeichnung ndher erlautert. Hierbei zeigt
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Fig. 1 eine Seitenansicht eines Fahrzeugs mit einem Aus-
fihrungsbeispiel einer erfindungsgemialen Kameravor-

richtung und

Fig. 2 eine durch die Kameravorrichtung nach Fig. 1 generierte

Bildfolge.

Fig.l zeigt ein Fahrzeug 1 in Form eines Automobils. Das Fahrzeug

1 umfasst eine Kameravorrichtung 2 zur Erfassung eines Umge-
bungsbereichs 7 des Fahrzeugs 1, wobei die Kameravorrichtung 2
wiederum eine Optronik 3 mit einer Weitwinkeloptik und mit einem
hochauflésenden Rildaufnahmesensor umfasst. Weiterhin kann die
Optronik 3 eine Bildaufbereitungseinrichtung 4 umfassen. Wenn
das weiter unten beschriebene Binning von einem Imager
durchgefiithrt wird, ist dies dort in Hardware umgesetzt und kann
nur parametriert werden. Eine Software-Implementierung ist dann
nicht in der Optronik 3 moéglich, sondern nur in einer mit dem
Imager verbundenen Prozessoreinheit. Die Optronik 3 umfasst
insbesondere nur die Optik und den Imager. Programme, die auf der
Prozessoreinheit ausgefithrt werden, konnen nicht auf der
Optronik abgelegt sein. Dies ist der eigentlichen Prozesso-
reinheit mit daran angeschlossenen Speicherbausteinen vorbe-

halten.

Die Kameravorrichtung 2 ist in einem Innenraum 5 des Fahrzeugs
1 angeordnet, und zwar insbesondere in einem Bereich hinter einer
Windschutzscheibe 6 des Fahrzeugs 1. Dies ist jedoch rein
beispielhaft. Ebenfalls kann beispielsweise auch eine Montage an
einer Heckscheibe des Fahrzeugs 1 mit Blickrichtung nach hinten
vorgesehen sein. Mittels der Optronik 3 konnen durch die
Windschutzscheibe 6 mehrere AuBenaufnahmen bzw. Bilder von einer
auBeren Umgebung 7 des Fahrzeugs 1 aufgenommen werden, wobei die
mehreren Bilder zeitlich aufeinanderfolgend gemacht werden und

eine Bildfolge der auBeren Umgebung 7 des Fahrzeugs 1 bilden.
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Fig. 2 zeigt ein erstes Bild 8, ein zweites BRild 9, ein drittes

Bild 10 und ein viertes Bild 11. Diese vier Bilder 8 bis 11 wurden
mittels der Optronik 3 des Kamerasystems 2 aufgenommen. Die
Inhalte der Bilder 8 bis 11 sind zu Vereinfachungszwecken nicht

dargestellt.

Das erste Bild 8 wurde zu einem ersten Zeitpunkt (0 ms) auf-
genommen, das zweite Bild 9 wurde nachfolgend zu einem zweiten
Zeitpunkt (30 ms) aufgenommen, das dritte Bild 10 wurde
nachfolgend zu einem Zeitpunkt (60 ms) aufgenommen, und das
vierte Rild 11 wurde nachfolgend zu einem vierten Zeitpunkt (90
ms) aufgenommen. Somit ist in Zeitintervallen von jeweils 30 ms
Lange Jjeweils eines der BRilder 8 bis 11 aufgenommen worden.
Grundsatzlich sind natiirlich auch andere Zyklen moéglich - die 30
ms gelten nur flir das konkrete Beigspiel. Durch die Lange des
Zeitintervalls ergibt sich die Framerate, in dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel 33 fps (1 Sekunde geteilt durch 33 Bilder pro
Sekunde ergibt ein Zeitintervall von ca. 30 ms zwischen zwei

aufeinanderfolgenden Bildern).

Mittels der Optronik 3 oder der damit wverbundenen Rildaufbe-
reitungseinrichtung 4 kann eine Aufldsung in dem ersten Bild 8
reduziert und das erste Bild 8 mit der reduzierten Aufldsung
ausgegeben werden, wobei die Aufldsung in dem gesamten ersten
Bild 8 reduziert wird. Somit wird das gesamte erste Bild 8 mit

vollem Erfassungsbereich (Field of View) ausgegeben.

Weiterhin kénnen mittels der Optronik 3 ein zentraler Rereich 12
des zweiten BRilds 9 und ein linker AuRenbereich 13 des zweiten
Bilds 9 ausgewahlt und ausschlieRflich ausgegeben werden. Ein
rechter AuRBenbereich 14, ein obere AuBRenbereich 15 und ein
unterer Aullenbereich 16 des zweiten Bilds 9 hingegen werden weder

ausgewahlt noch ausgegeben.
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Der zentrale Bereich 12 erstreckt sich symmetrisch um einen
Mittelpunkt A des zweiten Bilds 9 bzw. des vollen Erfas-
sungsbereichs (Field of View). Die Breite des zentralen Bereichs
12 kann beispielswelse einem horizontalen Bildwinkel von 32°
entsprechen (jeweils 16° rechts und links des Mittelpunkts A;
,+-16°Y) . Zusammen konnen der zentrale Bereich 12 und der linke
AuBenbereich 13 eine Breite aufweisen, welche einem horizontalen
Bildwinkel von mehr als 35° entspricht (mehr als 35° links des
Mittelpunkts A ,,<-35°" zuziiglich der moglichen 16° rechts des
Mittelpunktes A).

Ferner kann mittels der Optronik 3 oder der damit verbundenen
Bildaufbereitungseinrichtung 4 eine Aufldsung in dem dritten
Bild 10 reduziert und das dritte Bild 10 mit der reduzierten
Auflosung ausgegeben werden, wobei die Aufldsung in dem gesamten
dritten Bild 10 reduziert wird. Somit wird das gesamte dritte Bild

11 mit vollem Erfassungsbereich (Field of View) ausgegeben.

AuBerdem kann mittels der Optronik 3 in dem vierten Bild 11 ein
zentraler Bereich 12 und ein rechter seitlicher AuRenbereich 14
ausgewahlt und ausschlieBlich ausgegeben werden. Dahingegen
werden ein linker AuBRenbereich 13, ein oberer AuBenbereich 15 und
ein unterer AuBenbereich 16 des vierten Bilds 11 weder ausgewahlt

noch ausgegeben.

Die Breite des zentralen Bereichs 12 kann beispielsweise einem
horizontalen Bildwinkel von 32° entsprechen (jeweils 16° rechts
und links des Mittelpunkts A; ,+-16°%). Zusammen kdénnen der
zentrale Bereich 12 und der rechte Aullenbereich 14 eine Breite
aufweisen, welche einem horizontalen Bildwinkel von mehr als 35°
entspricht (mehr als 35° rechts des Mittelpunkts A ,>+35°"

zuzliglich der moglichen 16° links des Mittelpunktes A).
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Der zentrale Bereich 12, der linke AuRenbereich 13, der rechte
AuBenbereich 14, der obere Aulenbereich 15 und der untere
AulBenbereich 16 des vierten Bilds 11 sind in dem durch Fig. 2
gezeigten Ausfihrungsbeispiel identisch mit den entsprechenden

Bereichen 12 bis 16 in dem zweiten Bild 9.

Die vorstehend beschriebenen Reduzierungen der Aufldsungen in
den Bildern 8 und 11 kdnnen durch Pixelbinning erreicht werden,
wobei dazu i1nsbesondere der Bildaufnahmesensor oder die

Bildaufbereitungseinrichtung 4 genutzt werden kdnnen.

In Fig. 2 ist noch ein von der Optronik 3 aufgenommenes fiinftes
Bild 17 dargestellt, dass nach 120 ms aufgenommen worden ist. Das
fiinfte Bild 17 soll verdeutlichen, dass der vorstehend genannte
Zyklus aus Aufnahme von vier Bildern 8 bis 11 und (teilweiser)
Reduzierung der Aufldsung in den Bildern 8 bis 11 mit der Aufnahme

eines welteren Bild 17 erneut startet.
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Patentanspriiche

1. Kameravorrichtung (2) zur Erfassung eines Umgebungsbe-
reichs (7) eines Fahrzeugs (1), die Kameravorrichtung (2)
umfassend eine Optronik (3), bestehend aus einer Weitwinkeloptik
und einem hochaufldsenden Bildaufnahmesensor, sowie eine die
Optronik steuernde Kontrolleinheit, und welche ausgebildet ist,
eine Bildfolge einer auBeren Umgebung (7) des Fahrzeugs (1)
aufzunehmen,

- wobei die Optronik (3) dazu eingerichtet ist, eine Aufldsung
in einemersten Bild (8) der Bildfolge zu reduzieren und das erste
Bild (8) mit der reduzierten Aufldsung auszugeben, wobei die
Aufldésung in dem gesamten ersten Bild (8) reduziert wird,

- wobei die Optronik (3) und die sie steuernde Kontrolleinheit
dazu eingerichtet sind, in einem nachfolgend aufgenommenen
zweiten Bild (9) der Bildfolge einen ersten Teilbereich aus-
zuwadhlen, der den zentralen Bildbereich (12) und einen ersten
seitlichen AuBenbereich (13) umfasst, und ausschlielRlich diesen
ersten Teilbereich auszugeben, wobei die Aufldsung des aus-
gegebenen ersten Teilbereichs nicht reduziert wird,

- wobei die Optronik (3) dazu eingerichtet ist, eine Aufldsung
in einem dritten Bild (10) der Bildfolge zu reduzieren und das
dritte Bild (10) mit der reduzierten Aufldsung auszugeben, wobei
die Aufldsung in dem gesamten dritten Bild (10) reduziert wird,
und

- die Optronik (3) und die sie steuernde Kontrolleinheit dazu
eingerichtet sind, in einem nachfolgend aufgenommenen vierten
Bild (11) der Bildfolge einen zweiten Teilbereich auszuwahlen,
der den =zentralen Bereich (12) und einen zweiten seitlichen
AuBenbereich (14) umfasst, und ausschlieRlich diesen zweiten
Teilbereich auszugeben, wobei die Aufldsung des ausgegebenen

zwelten Teillbereichs nicht reduziert wird.
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2. Kameravorrichtung (2) nach Anspruch 1, wobei ein oberer
AuBenbereich (15) in dem zweiten Bild (9) und/oder dem vierten

Bild (11) nicht ausgewd&hlt und nicht ausgegeben wird.

3. Kameravorrichtung (2) nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein unterer
AuBenbereich (16) in dem zweiten Bild (9) und/oder dem vierten

Bild (11) nicht ausgewd&hlt und nicht ausgegeben wird.

4., Kameravorrichtung (2) nach einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei der Bildaufnahmesensor der Optronik (3) oder eine
Bildaufbereitungseinrichtung (4) dazu eingerichtet ist, die
Aufldsung in demersten BRild (8) und indemdritten Bild (11) durch

Pixelbinning zu reduzieren.

5. Fahrzeug (1) umfassend eine Kameravorrichtung (2) nach einem

der vorstehenden Anspriche.

6. Verfahren zur Erfassung eines Umgebungsbereichs (7) eines
Fahrzeugs (1), das Verfahren umfassend die Schritte:

- Bereitstellen eines Fahrzeugs (1) nach Anspruch 5,

- Aufnehmen einer Bildfolge einer &auBeren Umgebung (7) des
Fahrzeugs (1),

- Reduzieren einer Aufldsung in einem ersten Rild (8) der
Bildfolge und Ausgabe des ersten Bilds (8) mit der reduzierten
Aufldsung, wobei die Aufldsung in dem gesamten ersten Bild (8)
reduziert wird,

- Auswdhlen und ausschlieBliches Ausgeben eines =zentralen
Bereichs (12) und eines ersten seitlichen AuBenbereichs (13) in
einem nachfolgend aufgenommenen zweiten Bild (9) der Bildfolge,
wobei die Aufldsung des zentralen Bereichs (12) und des ersten
seitlichen AuBenbereichs (13) nicht reduziert wird,

- Reduzieren einer Aufldsung in einem dritten Bild (10) der

Bildfolge und Ausgeben des dritten Bilds (10) mit der reduzierten
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Aufldsung, wobei die Aufldsung in dem gesamten dritten Bild (10)
reduziert wird, und

- Auswadhlen wund ausschlieBliches Ausgeben eines =zentralen
Bereichs (12) und eines zweiten seitlichen AuBenbereichs (14) in
einem nachfolgend aufgenommenen vierten Bild (11) der Bildfolge,
wobei die Aufldsung des zentralen Bereichs (12) und des zweiten

seitlichen AufRenbereichs (14) nicht reduziert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei ein oberer und/oder ein
unterer AuBenbereich (15, 16) des zweiliten und/oder des vierten

Bilds (9, 11) nicht ausgewahlt und nicht ausgegeben wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, wobei die
Auflésung in demersten Bild (8) und indemdritten BRild (11) durch
Pixelbinning mittels des Bildaufnahmesensors der Optronik (3)
oder mittels einer Bildaufbereitungseinrichtung (4) reduziert

wird.

9. Programmelement, das, wenn es auf einem Prozessor ausgefiihrt
wird, den Prozessor anleitet, die Verfahrensschritte eines

Verfahrens gemall einem der Anspriiche 6 bis 8 durchzufihren.

10. Computerlesbares Medium, auf dem ein Programmelement ge-
speichert ist, das, wenn es auf einem Prozessor ausgefithrt wird,
den Prozessor anleitet, die Verfahrensschritte eines Verfahrens

gemdll einem der Anspriche 6 bis 8 durchzufiihren.
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