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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Bilderkennung

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur Bilderken-
nung, umfassend eine Kamera (1) zur Aufnahme eines Ka-
meraerfassungsbereichs (2), ein Bilderkennungsmodul das
zur Analyse der Bilder der Kamera ausgebildet ist, sowie zu-
mindest zwei analoge Sensoren (S1, S2, S3, S4) die zur
Uberwachung jeweils eines dem analogen Sensor (S1, S2,
S3, S4) zugeordneten Teilbereichs (T1, T2, T3, T4) des Ka-
meraerfassungsbereichs (2) ausgebildet sind,

wobei das Bilderkennungsmodul dazu eingerichtet ist, bei
Erfassung eines Objektes (3) in einem Teilbereich (T1, T2,
T3, T4) durch einen analogen Sensor (S1, S2, S3, S4), eine
Analyse der Bilder der Kamera ausschlieRlich oder primar in
dem, dem analogen Sensor (S1, S2, S3, S4) zugeordneten
Teilbereich (T1, T2, T3, T4) durchzufiihren und ein Fahrzeug
umfassend eine solche Vorrichtung.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Bilderkennung und ein Fahrzeug umfas-
send eine solche Vorrichtung zur Bilderkennung.

Stand der Technik

[0002] In modernen Kraftfahrzeugen beruhen viele
Funktionen auf Technologien zur Bilderkennung, ins-
besondere im Bereich Fahrerassistenzsysteme, bis
hin zum autonomen Fahren. Hierbei wird ein Kamera-
bild der Fahrzeugumgebung auf bestimmte Objekte
hin abgesucht, zum Beispiel nach Verkehrszeichen,
Fahrspuren, Personen, Fahrzeugen, Ampeln etc., um
diese Informationen dann fiir die Unterstitzung des
Fahrers bzw. die Regelung des Fahrzeuges einzu-
setzen.

[0003] Es ist auch die Nutzung analoger Sensoren in
Fahrzeugen bekannt, um sehr schnell Erkenntnisse
Uber die direkte Fahrzeugumgebung zu erhalten. Die-
se Sensoren kdnnen unter anderem pyroelektische
Sensoren (PIR-Sensoren) sein. Durch den analogen
Aufbau kdnnen diese Sensoren, im Vergleich zu Sen-
soren mit nachgeschalteter Elektronik, sehr schnell
Ergebnisse fir die weitere Verarbeitung liefern.

[0004] Es ist auch bekannt die rascheren Daten von
analogen Sensoren zu kombinieren mit einem digita-
len Kamerabild, so dass Informationen aus den bei-
den unterschiedlichen Quellen tGbereinander gelagert
werden.

[0005] So offenbart die EP 3 016 382 ein Videoliber-
wachungssystem das eine Kameraeinheit beinhal-
tet und umfasst: eine Kamera zum Uberwachen ei-
ner Szene, eine Sensoreinheit zum Erkennen einer
Bewegung in mehreren vorbestimmten Szenenregio-
nen, und eine Videocodiereinheit welche umfasst: ei-
nen ersten Dateneingang zum Empfangen eines Vi-
deostreams mit mehreren Bildframes von der Kame-
ra, einen zweiten Dateneingang zum Empfangen von
Sensordaten von der Sensoreinheit, eine Verarbei-
tungseinheit zum Erzeugen einer Uberlagerung, wel-
che die Sensordaten darstellt, und Hinzufligen der
Uberlagerung zu den Bildframes in dem Videostream
zum Erzeugen eines codierten Videostreams, wel-
cher die Szene auf zwei unterschiedliche Arten in je-
dem Bildframe darstellt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung zur Bilderkennung, umfassend eine Kamera
zur Aufnahme eines Kameraerfassungsbereichs und
ein Bilderkennungsmodul das zur Analyse der Bilder
der Kamera ausgebildet ist anzugeben, die eine be-
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sonders rasche und dennoch genaue Bilderkennung
ermdglicht.

[0007] Die Lésung der Aufgabe erfolgt durch ei-
ne Vorrichtung zur Bilderkennung, umfassend eine
Kamera zur Aufnahme eines Kameraerfassungsbe-
reichs, ein Bilderkennungsmodul das zur Analyse der
Bilder der Kamera ausgebildet ist, sowie zumindest
zwei analoge Sensoren die zur Uberwachung jeweils
eines dem analogen Sensor zugeordneten Teilbe-
reichs des Kameraerfassungsbereichs ausgebildet
sind, wobei das Bilderkennungsmodul dazu einge-
richtet ist, bei Erfassung eines Objektes in einem Teil-
bereich durch einen analogen Sensor, eine Analy-
se der Bilder der Kamera ausschliel3lich oder primar
in dem, dem analogen Sensor zugeordneten Teilbe-
reich durchzufiihren.

[0008] Ublicherweise muss fiir eine Bildanalyse
stets das komplette Kamerabild, also ein gesamter
Kameraerfassungsbereich nach Objekten abgesucht
werden, was rechen- und zeitintensiv ist.

[0009] Erfindungsgemal wird eine schnellere Ana-
logsensorik genutzt, um den Suchbereich fir die digi-
tale Bilderkennung auf relevante Bereiche zu begren-
zen.

[0010] Durch die Nutzung analoger Sensoren, kon-
nen sehr schnell Erkenntnisse Uber die direkte Umge-
bung der Vorrichtung zur Bilderkennung, insbeson-
dere bei Verbau in einem Fahrzeug uber eine Fahr-
zeugumgebung, erhalten. Diese analogen Sensoren
kdnnen insbesondere pyroelektische Sensoren (PIR)
sein, oder auch Helligkeitssensoren oder Farbsenso-
ren. Durch den analogen Ausbau kdnnen diese Sen-
soren im Vergleich zu Sensoren mit nachgeschalte-
ter Elektronik sehr schnell Ergebnisse flr die weitere
Verarbeitung, insbesondere in einem Hardwaregatter
(z.B. FPGA), liefern.

[0011] Erfindungsgemal wird daher von zumindest
zwei analogen Sensoren jeweils ein dem jeweiligen
Sensor zugeordnetes Teilgebiet des Kameraerfas-
sungsbereichs Uberwacht und bei Erfassung eines
Objektes, bevorzugt mit vordefinierten Eigenschaf-
ten, wie der Uberschreitung eines vorbestimmten
Waérme- oder Helligkeitsgrenzwertes etc, die weite-
re Bilderkennung bzw. Bildanalyse auf den betreffen-
den Bereich des analogen Sensors eingeschrankt.
Die Analyse kann besonders bevorzugt ausschlief3-
lich in diesem Teilbereich durchgefihrt werden oder
auch primar, also qualitativ besser oder zeitlich friiher
in diesem Teilbereich durchgefiihrt werden als in an-
deren Teilbereichen.

[0012] Es kann natiirlich auch ein Objekt von mehre-
ren analogen Sensoren und daher in mehreren Teil-
bereichen so weitgehend registriert werden, dass die
weitere Bilderkennung bzw. Bildanalyse auf diese
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mehreren betreffenden Bereiche der analogen Sen-
soren eingeschrankt wird.

[0013] Da die beschriebene Analog-Sensorik deut-
lich schneller arbeitet als digitale Sensorik, mit nach-
geschalteter Elektronik, kann dieser Zeitvorteil sinn-
voll genutzt werden, um eine Bilderkennung, zum
Beispiel im Bereich Fahrerassistenzsysteme oder au-
tonomes Fahren, nur in jenen Bildbereichen arbeiten
zu lassen, in denen durch die Sensorik relevante Er-
eignisse festgestellt wurden. Dadurch kann das Bil-
derkennungssystem schneller zu Ergebnissen kom-
men und so den Fahrer bzw. das Fahrzeug schneller
Uber erkannte Objekte in Kenntnis setzen. Alternativ
kann auch ein einfacheres bzw. gunstigeres Bilder-
kennungssystem mit geringerer Rechenleistung ein-
gesetzt werden, da durch die Reduzierung auf we-
nige Bildbereiche auch geringere Systemressourcen
bendtigt werden.

[0014] Die Lésung der Aufgabe erfolgt auch durch
ein Fahrzeug, insbesondere ein autonomes Fahr-
zeug, also ein autonom gesteuertes Fahrzeug, das
eine solche Vorrichtung zur Bilderkennung umfasst.

[0015] Weiterbildungen der Erfindung sind in den ab-
hangigen Ansprichen, der Beschreibung sowie den
beigeflgten Zeichnungen angegeben.

[0016] Vorzugsweise decken die Teilbereiche der
analogen Sensoren zusammen den gesamten Ka-
meraerfassungsbereich ab. Der gesamte Kameraer-
fassungsbereich wird dann von analogen Sensoren
Uberwacht um auf Ereignisse im gesamten Kamera-
erfassungsbereich rasch reagieren zu kénnen.

[0017] Vorzugsweise Uberscheiden sich die Teilbe-
reiche der analogen Sensoren nur wenig, so dass die
Anzahl bendtigter Sensoren gering ist.

[0018] Die analogen Sensoren kdnnen insbesonde-
re pyroelektrische Sensoren, sogenannte PIR-Sen-
soren sein, zur Detektion von Temperaturanderun-
gen, oder auch Helligkeitssensoren und/oder Farb-
sensoren.

[0019] Das Objekt, bei dessen Erfassung durch ei-
nen analogen Sensor eine Analyse der Bilder der Ka-
mera ausschlieBlich oder primar in dem, dem ana-
logen Sensor zugeordneten Teilbereich durchgefiihrt
wird, kann bevorzugt eine Person, ein Fahrzeug, eine
Ampel, ein Verkehrszeichen und/oder eine Fahrspur
sein. Bei Erfassung oder wahrscheinlicher Erfassung
eines der genannten Objekte bzw. der entsprechen-
den festgelegten Uberschreitungen von Grenzwerten
der Temperatur, Helligkeit etc., kann daher eine ge-
nauere digitale Bilderkennung im betreffenden Teil-
bereich des Kamerabildes gestartet werden.
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[0020] Bevorzugt ist das Bilderkennungsmodul da-
zu eingerichtet, bei Erfassung eines Objektes in ei-
nem Teilbereich durch einen analogen Sensor, ei-
ne Erkennung oder Identifizierung des Objektes, also
eine genauere Analyse des Objektes, und/oder der
Umgebung des Objektes ausschlieBlich oder priméar
in dem, dem analogen Sensor zugeordneten Teilbe-
reich durchzufiihren.

Figurenliste

[0021] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrie-
ben.

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaflen Vorrichtung zur Bilderken-
nung, verbaut in einem Fahrzeug, in einer Situa-
tion, aus der Vogelperspektive.

Fig. 2 ist eine Darstellung die die Situation ge-
maf Fig. 1 aus Fahrzeugperspektive zeigt, da-
her insbesondere einen Kameraerfassungsbe-
reich zeigt.

Fig. 3 ist eine Darstellung des Kameraerfas-
sungsbereichs gemafl Fig. 2, jedoch mit sche-
matischer Darstellung der Teilbereiche der ana-
logen Sensoren.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0022] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung zur Bilderkennung, verbaut in einem Fahrzeug,
aus der Vogelperspektive dargestellt.

[0023] Ein Fahrzeug fahrt eine Stralle entlang, wel-
che gerade von einer Person am rechten Fahrbahn-
rand betreten wird. Das Fahrzeug verfligt neben einer
On-Board-Kamera 1, welche das Bildmaterial fir die
Objekterkennung liefert, so dass die Kamera 1 einen
Kameraerfassungsbereich 2 iberwacht, auch vier in
Fahrtrichtung messende PIR-Sensoren als analoge
Sensoren 81, S2, $3 und $4, welche auf Warmequel-
len innerhalb ihres ,Sichtfeldes“ reagieren, namlich
innerhalb der zugeordneten Teilbereiche T1, T2, T3
und T4 der analogen Sensoren S1, S2, S3 und S$4.

[0024] Ein Bilderkennungsmodul der Vorrichtung zur
Bilderkennung ist dazu eingerichtet, eine Analyse der
Bilder der Kamera 1 durchzufiihren.

[0025] Erfindungsgemal wird durch das Bilderken-
nungsmodul bei Erfassung eines Objektes 3 in einem
Teilbereich T1, T2, T3 und/oder T4 durch einen ana-
logen Sensor 81, S2, S3 und/oder S4, eine Analy-
se der Bilder der Kamera 1 ausschliel3lich oder pri-
mar in dem, dem analogen Sensor S1, 82, 83 und/
oder S4 zugeordneten Teilbereich T1, T2, T3 und/
oder T4 durchgefihrt. Die Analyse wird daher auf den
oder die betreffenden Teilbereiche T1, T2, T3 und/
oder T4 eingeschrankt, in welchen das Objekt 3 durch
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die analogen Sensoren $1, §2, S3 und/oder S4 wahr-
genommen wird.

[0026] Fig. 2 stellt dar, wie die On-Board-Kamera 1
die Szene aufzeichnet, und stellt somit den Kame-
raerfassungsbereich 2, bzw. das in diesem Kamera-
erfassungsbereich 2 erfasste Bild dar. Die nachfol-
gende Bildanalyse misste nach einem Ublichen Bil-
derkennungs-Verfahren hier versuchen, im gesam-
ten dargestellten Bild Objekte, zum Beispiel den dar-
gestellten Fuligénger zu erkennen.

[0027] Im oberen Teil von Fig. 3 sind die Messwerte
der 4 PIR-Sensoren $1, $2, S3 und $4 bildlich dar-
gestellt. Die Sensoren $1 und S2 auf der linken Seite
haben keine Warmequelle erfasst. Sensor 83 hat, da
bereits ein Kérperteil des Passanten in seinen Mess-
bereich ragt, einen kleinen Anteil an Warmestrahlung
wahrnehmen koénnen, namlich beispielsweise 10%
einer vorgesehenen Warmestrahlung eines vollstan-
digen Objektes bzw. vollstdndigen Person. Sensor
S4, in dessen Messbereich sich der Grofteil des Pas-
santen befindet, registriert daher auch eine grofie-
re Menge Warmestrahlung, namlich beispielsweise
80% einer vollstandigen Warmestrahlung.

[0028] Diese Sensor-Informationen werden an die
Bildanalyse-Software bzw. das Bilderkennungsmo-
dul Ubergeben. Da die analoge Sensorik S1, S2,
83, S4 schneller als die Elektronik und Software der
Kamera 1 arbeitet, stehen die Sensor-Informationen
schon zur Verfiigung, bevor das Kamerabild verarbei-
tet werden kann. Daher kdnnen diese Informationen
auch in die Bildanalyse einflieen.

[0029] Da die Sensoren S1 und S2 keine relevanten
Warmequellen erkannt haben, kann die linke Bildhalf-
te von der Objekterkennung ausgeschlossen oder zu-
mindest mit nur reduziertem Rechenaufwand ana-
lysiert werden. Relevante Objekte sind nur auf der
rechten Bildhalfte, in den Teilbereichen T3 und T4
des Kameraerfassungsbereichs 2 zu erwarten. Die
eigentliche bzw. genaue Bilderkennung kann daher
rascher und effizienter durchgefiihrt werden.

Bezugszeichenliste

1 Kamera

2 Kameraerfassungsbe-
reich

3 Objekt

S1, S2, S3, S4 analoge Sensoren

T1,T2, T3, T4 Teilbereiche des Kame-

raerfassungsbereichs
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Bilderkennung, umfassend eine
Kamera (1) zur Aufnahme eines Kameraerfassungs-
bereichs (2), ein Bilderkennungsmodul das zur Ana-
lyse der Bilder der Kamera ausgebildet ist, sowie zu-
mindest zwei analoge Sensoren (S1, S2, S3, S4) die
zur Uberwachung jeweils eines dem analogen Sen-
sor (S1, S2, S3, S4) zugeordneten Teilbereichs (T1,
T2, T3, T4) des Kameraerfassungsbereichs (2) aus-
gebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bilderkennungsmodul dazu eingerichtet ist, bei Erfas-
sung eines Objektes (3) in einem Teilbereich (T1, T2,
T3, T4) durch einen analogen Sensor (S1, S2, S3,
S4), eine Analyse der Bilder der Kamera ausschlief3-
lich oder primér in dem, dem analogen Sensor (S1,
S2, S3, S4) zugeordneten Teilbereich (T1, T2, T3,
T4) durchzufihren.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilbereiche (T1, T2, T3, T4) der
analogen Sensoren (S1, S2, S3, S4) zusammen den
gesamten Kameraerfassungsbereich (2) abdecken.

3. Vorrichtung nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die analogen Sensoren (S1, S2, S3, S4) pyro-
elektrische Sensoren, Helligkeitssensoren und/oder
Farbsensoren umfassen.

4. Vorrichtung nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Objekt (3), bei dessen Erfassung durch ei-
nen analogen Sensor (S1, S2, S3, S4) eine Analy-
se der Bilder der Kamera ausschlie3lich oder primar
in dem, dem analogen Sensor zugeordneten Teilbe-
reich (T1, T2, T3, T4) durchgefiihrt werden, eine Per-
son, ein Fahrzeug, eine Ampel, ein Verkehrszeichen
und/oder eine Fahrspur ist.

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bilderkennungsmodul dazu eingerichtet ist,
bei Erfassung eines Objektes (3) in einem Teilbereich
(T1, T2, T3, T4) durch einen analogen Sensor (S1,
S2, S3, S4), eine Erkennung oder Identifizierung des
Objektes (3) und/oder der Umgebung des Objektes
(3) ausschlieflich oder primar in dem, dem analogen
Sensor (S1, S2, S3, S4) zugeordneten Teilbereich
(T1, T2, T3, T4) durchzufiihren.

6. Fahrzeug, insbesondere autonom gesteuertes
Fahrzeug, umfassend eine Vorrichtung nach zumin-

dest einem der vorhergehenden Anspriiche.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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