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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Suchen von Objekten in einem von einem
Kraftfahrzeug aufgenommenen Bild, sowie ein mit
diesem Verfahren arbeitendes Bildverarbeitungssys-
tem. Diese Objekterkennung kann z.B. zur Erken-
nung von potentiellen Kollisionsobjekten eingesetzt
werden, mit denen eine Kollision mit dem Kraftfahr-
zeug droht.

Stand der Technik

[0002] Bei zuklnftigen automobilen Fahrerassis-
tenzsystemen wird die Videosensorik von grofier Be-
deutung sein. So sind bereits erste auf Videosensorik
basierende Fahrerassistenzsysteme geplant oder
bereits in Serie. Dabei dhnelt sich der prinzipielle Auf-
bau solcher Fahrerassistenzsysteme im Allgemeinen
sehr stark. In der Regel wird ein Videobild von einer
Kamera (z. B. visuell, nah-infrarot oder fern-infrarot)
aufgenommen und einer Auswerteeinheit zugefuhrt.
Diese Auswerteeinheit versucht dann eventuell unter
Zuhilfenahme von weiteren Fahrzeuginformationen
(z. B. Geschwindigkeit, Gierrate, usw.), das aufge-
nommene Bild zu interpretieren und geeignete Maf}-
nahmen (z. B. Warnhinweis oder Fahrdynamikein-
griff) abzuleiten.

[0003] Ein prinzipielles Problem bei Bild verarbei-
tenden Systemen stellt ein vielfaltiges Erscheinungs-
bild von Objekten, wie z. B. Fahrzeugen, Personen,
Tieren und Hindernissen, dar, da dieses Erschei-
nungsbild abhangig von der jeweiligen Umgebungs-
situation ist. Dabei stellt eine unterschiedliche Entfer-
nung der Objekte von der Kamera eine Besonderheit
dar, da daraus eine unterschiedliche GréRe (Anzahl
von Bildpunkten) der Objekte in dem Bild resultiert.
Hieraus folgt, dass die Auswerteeinheit nach sehr
vielen verschiedenen GroRRen ein und desselben Ob-
jektes in einem Bild suchen muss, was meist sehr re-
chenintensiv ist.

[0004] In der DE 691 30 190 T2 ist ein hierarchi-
sches Bewegungsabschatzungsverfahren offenbart,
wobei eine hierarchische Zerlegung eines Bildes
durch Auflésungswerte erfolgt, wobei eine Bewegung
beim Wert der grébsten Aufldsung geschatzt wird
und diese Schatzung bei jedem Wert in dem Male
verfeinert wird, wie die Auflésung ansteigt.

[0005] Dieses Verfahren reduziert zwar die Rechen-
zeit bei einer Bewegungsabschatzung, tragt aber zur
Erkennung von Objekten in einem Bild wenig bei.

Aufgabenstellung
[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist,

ein Verfahren zum Suchen von Kollisionsobjekten in
einem von einem Kraftfahrzeug aufgenommenen
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Bild sowie ein nach diesem Verfahren arbeitendes
Bild verarbeitendes System bereitzustellen, wobei
die Rechenzeit im Vergleich zu Verfahren bzw. Sys-
temen nach dem Stand der Technik reduziert wird.

[0007] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist, dass das Verfahren zum Suchen von Kolli-
sionsobjekten bei verschiedenen nach dem Stand
der Technik bekannten Bildverarbeitungsverfahren
ohne gréferen Anpassungsaufwand angewendet
werden kann.

[0008] Diese Aufgaben werden erfindungsgemafn
durch ein Verfahren zum Suchen von Kollisionsob-
jekten in einem von einem Kraftfahrzeug aufgenom-
menen Bild gemal Anspruch 1 und durch ein Bild
verarbeitendes System gemal Anspruch 14 geldst.
Die abhangigen Ansprliche definieren bevorzugte
und vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung.

[0009] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
ein Verfahren und ein Bild verarbeitendes System
zum Suchen von Kollisionsobjekten in einem von ei-
nem Kraftfahrzeug aufgenommenen Bild bereitge-
stellt, wobei in einem ersten Verfahrensschritt ein Ur-
sprungsbild auf Grundlage eines von dem Kraftfahr-
zeug aufgenommenen Bildes bereitgestellt wird. Da-
bei wird in einem zweiten Verfahrensschritt eine Auf-
I6sung des Ursprungsbildes reduziert, wodurch ein
Zwischenbild entsteht. In diesem Zwischenbild wer-
den in einem dritten Verfahrensschritt Kollisionsob-
jekte gesucht und bestimmt. AbschlieRend werden in
einem vierten Verfahrensschritt in dem Ursprungsbild
nur in denjenigen Bildbereichen, in welchen im dritten
Verfahrensschritt keine Kollisionsobjekte bestimmt
wurden, Kollisionsobjekte gesucht und bestimmt.

[0010] Da die Rechenzeit eines Bild verarbeitenden
Verfahrens bzw. Systems in der Regel umso geringer
ist, um so kleiner eine Anzahl der in einem Bild ent-
haltenden Bildpunkte ist, ist die Rechenzeit einer
Auswertung des Zwischenbildes geringer als eine
Rechenzeit zur Auswertung des Ursprungsbildes, da
das Zwischenbild auf Grund der reduzierten Auflo-
sung weniger Bildpunkte als das Ursprungsbild ent-
halt. Daher benétigt ein Verfahren, welches zuerst in
dem gering aufgeldsten Zwischenbild Kollisionsob-
jekte (oder genauer: potentielle Kollisionsobjekte,
welche im folgenden zur besseren Lesbarkeit nur als
Kollisionsobjekte bezeichnet werden) sucht und be-
stimmt und anschlieend nur in denjenigen Bildberei-
chen des hoch aufgeldsten Ursprungsbildes, in wel-
chen in dem Zwischenbild keine Kollisionsobjekten
gefunden worden sind, nach Kollisionsobjekten sucht
und diese bestimmt, in der Regel erfindungsgeman
weniger Rechenzeit, als ein gleichartig arbeitendes
Verfahren, welches nur in dem Ursprungsbild Kollisi-
onsobjekte sucht und bestimmt.

[0011] Dabei kann die Aufldsung des Ursprungsbil-
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des reduziert werden, indem das Ursprungsbild un-
terabgetastet wird, wobei ein Verhaltnis zwischen der
Auflésung des Ursprungsbildes zu einer Auflésung
des Zwischenbildes ein Verhaltnis von 2:1 aufweisen
kann.

[0012] Bei dem Verfahren bzw. System kénnen in
dem dritten Verfahrensschritt zusatzlich Hinweise auf
Kollisionsobjekte gesucht und bestimmt werden. An-
schlieRend kénnen in dem vierten Verfahrensschritt
zuerst diejenigen Bildbereiche in dem Ursprungsbild
untersucht werden, in denen in dem Zwischenbild
Hinweise auf Kollisionsobjekte bestimmt worden
sind.

[0013] Es kénnen in dem vierten Verfahrensschritt
auch nur diejenigen Bildbereiche in dem Ursprungs-
bild untersucht werden, in denen in dem Zwischen-
bild Hinweise auf Kollisionsobjekte gefunden worden
sind. Dies bietet im Vergleich zu einem Verfahren,
welches das gesamte Ursprungsbild untersucht, ent-
scheidende Vorteile hinsichtlich der Rechenzeit. Des
Weiteren ist es denkbar, in dem vierten Verfahrens-
schritt diejenigen Bildbereiche, in denen in dem Zwi-
schenbild keine Hinweise auf Kollisionsobjekte ge-
funden worden sind, im Verhaltnis zu denjenigen Be-
reichen, in welchen ein Hinweis gefunden worden ist,
nur grob zu untersuchen, wodurch ebenfalls Rechen-
zeit eingespart werden kann.

[0014] Erfindungsgemal ist es mdglich, dass das
Verfahren bzw. System rekursiv eingesetzt wird.
Dazu wird in dem dritten Verfahrensschritt ein jewei-
liges Zwischenbild als Ursprungsbild angenommen
und mit Hilfe der zweiten bis vierten oben dargeleg-
ten Verfahrensschritte werden dann Kollisionsobjekte
in diesem Ursprungsbild gesucht. Dabei kann ein aus
dem Ursprungsbild durch eine Reduzierung der Auf-
[6sung entstehendes Zwischenbild in dem bereits
zum zweiten (n-ten) Mal durchlaufenden dritten Ver-
fahrensschritt wiederum als Ursprungsbild angenom-
men werden u.S.w..

[0015] Durch den Einsatz der Rekursion ist es vor-
teilhafter Weise maoglich, dass auch die Rechenzeit
zur Untersuchung eines Zwischenbildes reduziert
wird, wodurch die Rechenzeit fur das gesamte Ver-
fahren im Vergleich zu einem erfindungsgemafen
Verfahren, welches ohne Rekursion arbeitet, weiter
verkurzt werden kann.

[0016] Bei einem erfindungsgemafien mit einer Re-
kursion arbeitenden Verfahren bzw. System kann ein
Abbruchkriterium fiir eine Beendigung der Rekursion
mit Hilfe von Bedingungen aufgestellt werden, wel-
che aus folgender Gruppe ausgewahlt sein kénnen:
« eine vorbestimmte Anzahl von Rekursionsstufen
ist erreicht worden
* bei einer Rekursionsstufe ist eine vorbestimmte
Aufldsung des der Rekursionsstufe entsprechen-
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den Zwischenbilds unterschritten worden

* bei einer Rekursionsstufe ist eine vorbestimmte
Anzahl von Bildpunkten in dem der Rekursions-
stufe entsprechenden Zwischenbild unterschritten
worden

* bei einer Rekursionsstufe sind in dem der Rekur-
sionsstufe entsprechenden Zwischenbild keine
Kollisionsobjekte bestimmt worden

* bei einer Rekursionsstufe sind in dem der Rekur-
sionsstufe entsprechenden Zwischenbild keine
Hinweise auf Kollisionsobjekten bestimmt worden

[0017] Ein rekursiv arbeitendes Verfahren bzw. Sys-
tem lebt von der Effektivitat des Abbruchkriteriums far
die Beendigung einer Rekursion. Nur wenn das Ab-
bruchkriterium intelligent gewahlt ist, kénnen Rekur-
sionsstufen, in denen mit hoher Wahrscheinlichkeit
nichts entdeckt wird, vermieden werden, wodurch die
Rechenzeit zur Bearbeitung dieser Rekursionsstufen
eingespart wird. Auf der anderen Seite darf das Ab-
bruchkriterium nicht zu hart sein, da das Verfahren
sonst schlechte Ergebnisse liefert, da Rekursionsstu-
fen abgeschnitten werden, welche noch mit hoher
Wahrscheinlichkeit Ergebnisse geliefert hatten. Die
oben aufgeflhrten Bedingungen bilden eine gute Vo-
raussetzung, um ein effektives Abbruchkriterium zu
bestimmen. Da die meisten Verfahren zur Bildverar-
beitung eine bestimmte Auflésung eines zu untersu-
chenden Bildes voraussetzen oder von einer be-
stimmten Anzahl von Bildpunkten pro Flache ausge-
hen, sinkt die Erkennungsrate, wenn die Auflésung in
einem Zwischenbild gering ist oder die Anzahl von
Bildpunkten in einem Zwischenbild klein ist. Deshalb
ist ein Abbruchkriterium, welches vermeidet, dass
das Verfahren auch dann noch rekursiv weiterarbei-
tet, wenn eine vorbestimmte Auflésung des Zwi-
schenbilds oder wenn eine vorbestimmte Anzahl von
Bildpunkten in dem Zwischenbild unterschritten wor-
den ist, effektiv, weil es die Rechenzeit fiir die Bear-
beitung von Rekursionsstufen einspart, bei denen
gewisse Voraussetzungen flr das eingesetzte Bild
verarbeitende Verfahren nicht erflllt sind, so dass bei
diesen Rekursionsstufen mit hoher Wahrscheinlich-
keit keine Ergebnisse erzielt werden.

[0018] Das erfindungsgemalie Verfahren bzw. Sys-
tem kann derart ausgelegt sein, dass es dann ein
Kollisionsobjekt bestimmt bzw. findet, wenn ein Wert
fur eine Ubereinstimmung zwischen einem von meh-
reren Kollisionsobjektmodellen und dem Kollisions-
objekt, d. h. Bildpunkten, welche das Kollisionsobjekt
innerhalb eines zu untersuchenden Bildes bilden,
oberhalb eines ersten vorbestimmten Grenzwerts lie-
gen. Ahnlich kann das Verfahren dann einen Hinweis
auf ein Kollisionsobjekt bestimmen, wenn ein Wert flr
eine Ubereinstimmung zwischen dem Kollisionsob-
jektmodell und dem Kollisionsobjekt oberhalb eines
zweiten vorbestimmten Grenzwerts aber nicht ober-
halb des ersten Grenzwerts liegt. Dabei kann das
Verfahren mit Kollisionsobjektmodellen fir Fahrzeu-
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ge und/oder Personen und/oder Tieren und/oder Hin-
dernissen fir Kraftfahrzeuge arbeiten.

[0019] Da die meisten Bild verarbeitenden Verfah-
ren einen Wahrscheinlichkeitswert daflir liefern, dass
sich innerhalb eines bestimmten Bildbereichs ein ei-
nem Kollisionsobjektmodell entsprechendes Kollisi-
onsobjekt befindet, ist die oben dargestellte Art und
Weise, in der ein Kollisionsobjekt bestimmt wird, sehr
effektiv und auch mit geringer Rechenzeit zu bewerk-
stelligen.

[0020] Die Kollisionsobjektmodelle kdnnen dabei
derart ausgestaltet sein, dass sie bei einer vorbe-
stimmten Aufldsung des Ursprungsbilds oder Zwi-
schenbildes nur zu einer Ubereinstimmung mit Kolli-
sionsobjekten fiihren, welche in einem vorbestimm-
ten Erkennungsbereich vorhanden sind. Dabei wird
der Erkennungsbereich durch einen minimalen Ab-
stand und einen maximalen Abstand des Kollisions-
objekts von dem Kraftfahrzeug definiert. Dabei kann
der Erkennungsbereich durch eine Anderung der
Auflésung des Zwischenbilds verschoben werden.

[0021] Fur ein in einem Kraftfahrzeug eingesetztes
Bild verarbeitendes Verfahren bzw. System ist ein
Kollisionsobjekt um so wichtiger, je naher es sich an
dem Kraftfahrzeug befindet, da die Wahrscheinlich-
keit, dass es mit einem Kollisionsobjekt tatsachlich zu
einer Kollision kommt, umso gréler ist, je naher sich
das Kollisionsobjekt an dem Kraftfahrzeug befindet.
Deshalb ist es vorteilhaft, wenn die Kollisionsobjekt-
modelle derart ausgestaltet sind, dass das mit diesen
Kollisionsobjektmodellen arbeitendes Verfahren Kol-
lisionsobjekte nur in einem dicht an dem Kraftfahr-
zeug befindlichen Erkennungsbereich, vorzugsweise
in einer Entfernung von 7m bis 50m von dem Kraft-
fahrzeug, sucht und bestimmt. Da ein Kollisionsob-
jekt in der Regel aus einer bestimmten Anordnung
von Bildpunkten besteht, ist es nach dem Stand der
Technik schwierig, mit ein und demselben Kollisions-
objektmodell nach Kollisionsobjekten zu suchen, wel-
che unterschiedlich weit entfernt sind, wodurch sie
unterschiedlich grofl wirken bzw. in dem Bild durch
unterschiedlich viele Bildpunkte reprasentiert sind.
Deshalb werden nach dem Stand der Technik haufig
verschieden groRRe Kollisionsobjektmodelle verwen-
det, um nach unterschiedlich weit entfernten Kollisi-
onsobjekten zu suchen. Das erfindungsgemafRe Ver-
fahren |6st dieses Problem elegant, indem die Aufl6-
sung des Zwischenbildes geandert wird. Dadurch an-
dert sich auch die Anzahl der Bildpunkte, welche ein
Kollisionsobjekt in dem Zwischenbild beschreiben,
wodurch das Verfahren mit ein und demselben Kolli-
sionsobjektmodell in verschiedenen Entfernungen
bzw. Erkennungsbereichen nach Kollisionsobjekten
suchen kann.

[0022] Dabei kann das erfindungsgemafe Verfah-
ren bzw. System entweder derart ausgelegt sein,
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dass ein Erkennungsbereich bei einer bestimmten
Rekursionsstufe mit dem Erkennungsbereich bei ei-
ner der bestimmten Rekursionsstufe folgenden Re-
kursionsstufe Uberlappt oder an diesen angrenzt.

[0023] Indem die Erkennungsbereiche von zwei
aufeinander folgenden Rekursionsstufen Uberlap-
pen, ist das Verfahren bzw. System in der Lage in der
folgenden Rekursionsstufe noch Kollisionsobjekte zu
bestimmen, welche unter Umstanden bereits in der
vorhergehenden Rekursionsstufe gefunden hatten
werden kénnen, wodurch das Verfahren zuverlassi-
ger ist. Andererseits bietet das erfindungsgemalRe
Verfahren, bei welchem die Erkennungsbereiche von
zwei aufeinander folgenden Rekursionsstufen anein-
ander grenzen, den Vorteil, dass es keinen Uberlap-
pungsbereich gibt, welcher doppelt untersucht wird,
wodurch Rechenzeit eingespart wird.

[0024] Die vorliegende Erfindung eignet sich vor-
zugsweise zum Einsatz in einem Kraftfahrzeug, um
Kollisionsobjekte zu entdecken. Selbstverstandlich
ist die Erfindung jedoch nicht auf diesen bevorzugten
Anwendungsbereich beschrankt. Die Erfindung kann
z. B. auch auRerhalb eines Kraftfahrzeugs eingesetzt
werden. Generell ist die Erfindung Uberall dort ein-
setzbar, wo Objekte nahezu in Echtzeit in einem auf-
genommenen Bild bestimmt werden mussen.

Ausfuhrungsbeispiel

[0025] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
naher unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeich-
nung anhand eines bevorzugten Ausflhrungsbei-
spiels erlautert.

[0026] Fig. 1 stellt schematisch ein Kraftfahrzeug
mit einem erfindungsgemalien Bild verarbeitenden
System dar.

[0027] In Fig. 2(a) ist ein Erkennungsbereich darge-
stellt, zu welchem ein in Fig. 2(b) dargestelltes Zwi-
schenbild gehort.

[0028] In Fig. 3(a) ist ein weiterer Erkennungsbe-
reich dargestellt, zu welchem ein in Fig. 3(b) darge-
stelltes Uberarbeitetes Originalbild gehort.

[0029] In Fig. 4(a) ist ein gesamter Erkennungsbe-
reich eines erfindungsgemafien Bild verarbeitenden
Systems dargestellt, wobei in Fig. 4(b) ein Bild dar-
gestellt ist, nachdem es von dem Bild verarbeitenden
System bearbeitet worden ist.

[0030] In Fig. 1 istschematisch ein Bild verarbeiten-
des System 2 in einem Kraftfahrzeug 1 dargestellt,
welches ein von einer Kamera 3 aufgenommenes
Bild auf Kollisionsobjekte untersucht.

[0031] In Fig. 2(a) ist das Kraftfahrzeug 1 von oben
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auf einer Stralle fahrend zusammen mit zwei eben-
falls auf dieser Stralie befindlichen Personen 12, 13’
dargestellt. Dabei ist zusatzlich ein Kamerawinkel a
sowie ein naher Erkennungsbereich 14a dargestellt.
In Fig. 2(b) ist ein Zwischenbild 11a dargestellt, wel-
ches durch eine von dem Bild verarbeitenden System
2 durchgeflihrte Unterabtastung eines von der Kame-
ra 3 aufgenommenen Ursprungsbildes entstanden
ist. Dabei hat das Bild verarbeitende System 2 in die-
sem Zwischenbild 11a bereits eine nahe Person 13
als Kollisionsobjekt 13 entdeckt, weshalb diese nahe
Person 13 in dem Zwischenbild 11a etwas hervorge-
hoben ist. Des Weiteren hat das Bild verarbeitende
System 2 einen Hinweis auf ein weiteres Kollisions-
objekt, namlich auf eine entfernte Person 12, gefun-
den, weshalb diese entfernte Person 12 in dem Zwi-
schenbild 11a ebenfalls hervorgehoben und mit ei-
nem Rahmen versehen ist. Es sei angemerkt, dass
das Bild verarbeitende System 2 hauptsachlich auf
Grund der verwendeten Objektmodelle derart ausge-
legt ist, dass es in dem Zwischenbild 11a bevorzugt
nur Kollisionsobjekten entdeckt, welche sich inner-
halb des nahen Erkennungsbereichs 14a befinden.
Der Grund fir diesen Sachverhalt ist der folgende.
Das Bild verarbeitende System 2 arbeitet mit Objekt-
modellen, welche durch eine Anordnung von Bild-
punkten bestimmt sind. Dabei vergleicht das Bild ver-
arbeitende System 2 Bildbereiche eines aufgenom-
menen Bildes mit seinen Objektmodellen, wobei es
einen Wert flr eine Ubereinstimmung angibt. Dabei
fuhrt ein Vergleich nur dann zu hohen Werten, d. h. zu
einem Treffer, wenn ein GroRenunterschied zwi-
schen dem Objektmodell und einem Objekt in dem
aufgenommenen Bild nicht zu groR ist. Unter der Vo-
raussetzung, dass die Auflésung von durch die Ka-
mera 3 aufgenommenen Bildern konstant ist, kann
das Bild verarbeitende System 2 mit seinen Objekt-
modellen somit bevorzugt nur Objekte in den aufge-
nommenen Bildern entdecken, welche sich nicht zu
dicht vor der Kamera 3 bzw. zu weit entfernt von der
Kamera 3 befinden. Deshalb kann flir eine bestimmte
Auflésung ein Erkennungsbereich angegeben wer-
den, welcher durch einen minimalen und maximalen
Abstand von der Kamera 3 bestimmt ist, in welchem
das Bild verarbeitende System 2 bevorzugt Objekte
erkennt. Auf Grund dieses Sachverhalts kann ein Er-
kennungsbereich 14a, 14b einfach durch eine Veran-
derung der Auflésung des von dem Bild verarbeiten-
den Systems 2 zu analysierenden Bildes 11a, 11b
eingestellt werden.

[0032] In Fig. 3(a) ist wiederum das auf der Strale
fahrende Kraftfahrzeug 1 zusammen mit den beiden
Kollisionsobjekten 12*, 13" abgebildet. An Stelle des
nahen Erkennungsbereichs 14a ist nun ein entfernter
Erkennungsbereich 14b eingezeichnet. Dabei ist ne-
ben dem Kamerawinkel a ein der nahen Person 13'
entsprechender Winkelbereich 3 eingezeichnet, wo-
durch ein der nahen Person 13' entsprechender Bild-
bereich 15' in dem entfernten Erkennungsbereich
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14b ausgeblendet wird. Deshalb ist in Fig. 3(b) in
dem Ursprungsbild 11b, welches im Verhaltnis zu
dem Zwischenbild 11a eine doppelte Auflésung be-
sitzt, auch an Stelle der nahen Person 13 nur ein aus-
geblendeter Bereich 15 dargestellt. Der Grund fur
eine Ausblendung des Bereichs 15 liegt darin, dass in
einem vorhergehenden Verfahrensschritt mit Hilfe
des Zwischenbildes 11a bereits ein Kollisionsobjekt
in diesem ausgeblendeten Bereich 15 bestimmt wor-
den ist. Um eine Rechenzeit intensive Durchsuchung
in dem Ursprungsbild 11b zu vermeiden, blendet das
Bild verarbeitende System 2 diesen der nahen Per-
son 13 entsprechenden Bildbereich 15 im Original-
bild 11b aus.

[0033] Das Bild verarbeitende System 2 untersucht
nun das derart bearbeitete Originalbild 11b auf Kolli-
sionsobjekte. Dabei beginnt es seine Untersuchung
mit einem Bildbereich, welcher der entfernten Person
12 entspricht, da in dem vorhergehenden Verfah-
rensschritt bei der Untersuchung des Zwischenbildes
11a bereits ein Hinweis auf diese entfernte Person 12
entdeckt worden ist. Die restlichen Bereiche in dem
Originalbild 11b, in denen von dem Bild verarbeiten-
den System 2 weder Kollisionsobjekte noch Hinweise
auf Kollisionsobjekte gefunden worden sind, kénnen
dann je nach Ausfuhrungsform des Bild verarbeiten-
den Systems 2 normal, nur grob oder gar nicht unter-
sucht werden.

[0034] Zu bemerken ist, dass der nahe Erkennungs-
bereich 14a an den entfernten Erkennungsbereich
14b angrenzt, d. h. der maximale Abstand des nahen
Erkennungsbereichs 14a ist gleich dem minimalen
Abstand des entfernten Erkennungsbereichs 14b.
Dadurch ist gewahrleistet, dass das Bild verarbeiten-
de System 2 einen Bereich, welcher durch den mini-
malen Abstand des nahen Erkennungsbereichs 14a
und den maximalen Abstand des entfernten Erken-
nungsbereichs 14b definiert ist und einem Erken-
nungsbereich 14¢ des Bild verarbeitenden Systems
2 entspricht, nach Kollisionsobjekten durchsucht.

[0035] Fig.4(a) stellt diesen Erkennungsbereich
14c des Bild verarbeitenden Systems 2 dar, welcher
den nahen Erkennungsbereich 14a aus 2(a) und den
entfernten Erkennungsbereich 14b aus Fig. 3(a) um-
fasst. Dieser Erkennungsbereich 14c¢ definiert den
Erkennungsbereich des Bild verarbeitenden Systems
2, d. h. das System 2 ist derart ausgelegt, dass es be-
vorzugt in diesem Erkennungsbereich, welcher einen
Bereich von 7m bis 50m vor dem Kraftfahrzeug 1 ab-
deckt, hach Kollisionsobjekten sucht. Da sich sowohl
die nahe Person 13 als auch die entfernte Person 12
innerhalb dieses Erkennungsbereichs befinden, wer-
den beide Personen 12, 13 durch das Bild verarbei-
tende System 2 entdeckt und kénnen entsprechend
in einem in Fig. 4(b) dargestellten Originalbild 11¢
hervorgehoben werden.
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[0036] AbschlieRend sei darauf hingewiesen, dass
das Bild verarbeitende System 2 zur Suche nach Kol-
lisionsobjekten in dem Ursprungsbild 11b oder in
dem Zwischenbild 11a nahezu alle hach dem Stand
der Technik bekannten Verfahren bzw. Systeme der
Bildverarbeitung einsetzen kann.

Bezugszeichenliste

Kraftfahrzeug

Bild verarbeitendes System

Kamera

Ma Zwischenbild

1b Originalbild ohne einen einer nahen Person
entsprechenden Bereich

Mc Originalbild mit hervorgehobenen Personen

12 entfernte Person

12' entfernter Person entsprechender Punkt

13 nahe Person

13' naher Person entsprechender Punkt

14a naher Erkennungsbereich

WN =

14b  entfernter Erkennungsbereich

14c gesamter Erkennungsbereich

15 naher Person entsprechender Bildbereich
des Originalbildes

15' naher Person entsprechender Bereich im
entfernten Erkennungsbereich

o Kamerawinkel

] naher Person entsprechender Winkelbereich

im Kamerawinkel
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Suchen von Kollisionsobjekten
in einem von einem Kraftfahrzeug aufgenommenen
Bild,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einem ersten Verfahrensschritt ein Ur-
sprungsbild auf Grundlage eines von dem Kraftfahr-
zeug (1) aufgenommenen Bildes bereitgestellt wird,
dass in einem zweiten Verfahrensschritt eine Auflé-
sung des Ursprungsbildes reduziert wird, wodurch
ein Zwischenbild (11a) entsteht,
dass in einem dritten Verfahrensschritt in dem Zwi-
schenbild (11a) Kollisionsobjekte (13) gesucht und
bestimmt werden,
dass in einem vierten Verfahrensschritt in dem Ur-
sprungsbild nur in denjenigen Bildbereichen, in wel-
chen im dritten Verfahrensschritt keine Kollisionsob-
jekte (13) bestimmt wurden, Kollisionsobjekte (12)
gesucht und bestimmt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufldsung des Ursprungsbildes re-
duziert wird, indem das Ursprungsbild unterabgetas-
tet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufldsung des Ursprungs-
bilds zu einer Auflésung des Zwischenbilds (11a) ein

2005.09.22

Verhaltnis von 2:1 aufweist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
dritten Verfahrensschritt zusatzlich Hinweise auf Kol-
lisionsobjekte (12) gesucht und bestimmt werden,
und dass in dem vierten Verfahrensschritt zuerst Bild-
bereiche untersucht werden, in welchen in dem drit-
ten Verfahrensschritt Hinweise auf Kollisionsobjekte
bestimmt worden sind.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
stimmung der Kollisionsobjekte (13) in dem Zwi-
schenbild (11a) in dem dritten Verfahrensschritt re-
kursiv Uber mehrere Rekursionsstufen durchgeflhrt
wird, indem ein jeweiliges Zwischenbild (11a) in dem
ersten Verfahrensschritt als Ursprungsbild betrachtet
wird und mit Hilfe der zweiten bis vierten Verfahrens-
schritte Kollisionsobjekte (13) gesucht und bestimmt
werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abbruchkriterium fiir eine Beendi-
gung der Rekursion mit Hilfe von Bedingungen auf-
gestellt wird, welche ausgewahlt sind aus einer Grup-
pe umfassend
— eine vorbestimmte Anzahl von Rekursionsstufen ist
erreicht worden,

— bei einer Rekursionsstufe ist eine vorbestimmte
Auflésung des der Rekursionsstufe entsprechenden
Zwischenbilds unterschritten worden,

- bei einer Rekursionsstufe ist eine vorbestimmte An-
zahl von Bildpunkten in dem der Rekursionsstufe ent-
sprechenden Zwischenbild unterschritten worden,

— bei einer Rekursionsstufe sind in dem der Rekursi-
onsstufe entsprechenden Zwischenbild keine Kollisi-
onsobjekte bestimmt worden,

— bei einer Rekursionsstufe sind in dem der Rekursi-
onsstufe entsprechenden Zwischenbild keine Hin-
weise auf Kollisionsobjekte bestimmt worden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kolli-
sionsobjekt (13) bestimmt wird, wenn ein Wert fur
eine Ubereinstimmung zwischen einem von mehre-
ren Kollisionsobjektmodellen und dem Kollisionsob-
jekt (13) oberhalb eines ersten vorbestimmten
Grenzwerts liegt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Hinweis fiir ein Kollisionsobjekt
(12) bestimmt wird, wenn ein Wert fiir eine Uberein-
stimmung zwischen einem von mehreren Kollisions-
objektmodellen und dem Kollisionsobjekt (12) ober-
halb eines zweiten vorbestimmten Grenzwerts aber
nicht oberhalb des ersten Grenzwerts liegt.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren Kollisionsob-
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jektmodelle fir Fahrzeuge und/oder Personen
und/oder Tiere und/oder Hindernisse fiir das Kraft-
fahrzeug (1) umfasst.

10. Verfahren nach einem der Ansprliche 7-9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kollisionsobjekt-
modelle derart ausgestaltet sind, dass sie bei einer
vorbestimmten Auflésung des Ursprungsbilds oder
Zwischenbilds (11a) nur zu einer Ubereinstimmung
mit Kollisionsobjekten (12; 13) fihren, welche in ei-
nem vorbestimmten Erkennungsbereich (14a; 14b)
vorhanden sind, welcher durch einen minimalen Ab-
stand und einen maximalen Abstand von dem Kraft-
fahrzeug (1) gegeben ist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Erkennungsbereich (14a;
14b) durch eine Anderung der Aufldsung des Zwi-
schenbilds verschoben wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 10-11
und einem der Anspriche 5-6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Erkennungsbereich bei einer be-
stimmten Rekursionsstufe mit dem Erkennungsbe-
reich bei einer der bestimmten Rekursionsstufe fol-
genden Rekursionsstufe Gberlappt.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 10-11
und einem der Anspriiche 5-6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der minimale Abstand des Erken-
nungsbereichs (14b) bei einer bestimmten Rekursi-
onsstufe mit dem maximalen Abstand des Erken-
nungsbereichs (14a) bei einer der bestimmten Re-
kursionsstufe folgenden Rekursionsstufe Uberein-
stimmt.

14. Bild verarbeitendes System zum Suchen von
Kollisionsobjekten in einem von einem Kraftfahrzeug
aufgenommenen Bild,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bild verarbeitende System (2) derart ausge-
staltet ist,
dass es ein Ursprungsbild auf Grundlage eines von
dem Kraftfahrzeug (1) aufgenommenen Bildes emp-
fangt,
dass es ein Zwischenbild (11a) erstellt, indem es eine
Auflésung des Ursprungsbildes reduziert,
dass es in dem Zwischenbild (11a) Kollisionsobjekte
(13) sucht und bestimmt, und
dass es in dem Ursprungsbild in denjenigen Bildbe-
reichen, in welchen in dem Zwischenbild (11a) keine
Kollisionsobjekte (13) bestimmt wurden, Kollisions-
objekte (12) sucht und bestimmt.

15. Bild verarbeitendes System nach Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Bild verarbei-
tende System (2) zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriche 1-13 ausgestaltet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen
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