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(57) Zusammenfassung: Es soll cine Losung aufgezeigt wer-
den, wie der Einsatzbereich eines Kamerasystems (2) eines
Kraftfahrzeugs (1) im Vergleich zum Stand der Technik er-
weitert werden kann. Bei einem erfindungsgemaEen Verfah-
ren zum Betreiben eines Kamerasystems (2) eines Kraftfahr-

zeugs (1) wird zumindest ein Bild durch cine Kamera (3, 4,
13, 14, 15) des Kamerasystems (2) aufgenommen. Es wer-
den Bilddaten, die das zumindest cine Bild reprasentieren,
uber ein drahtloses Kommunikationsnetzwerk an cine vom
Kraftfahrzeug (1) separate Recheneinrichtung (11) ubertra-
gen. Die Recheneinrichtung (11) verarbeitet die Bilddaten
und ubertragt ein Ergebnis dieser Verarbeitung an das Ka-
merasystem (2) des Kraftfahrzeugs (1). Im Rahmen der Ver-
arbeitung der Bilddaten wird ein Algorithmus fur cine Kali-

brierung der Kamera (3, 4, 13, 14, 15) durch die Rechen-
einrichtung (11) ausgefuhrt, und das Ergebnis des Algorith-
mus wird uber das drahtlose Kommunikationsnetzwerk an
das Kamerasystem (2) ubertragen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Kamerasystems eines Krafffahrzeugs
durch Aufnehmen zumindest eines Bildes mittels ei-
ner Kamera des Kamerasystems sowie Ubertragen
von Bilddaten, die das zumindest cine Bild repra-
sentieren, uber ein drahtloses Kommunikationsnetz-
werk an cine vom Kraftfahrzeug separate Rechenein-
richtung. Die Erfindung betrifft auEerdem ein Kraft-

fahrzeug mit einem Kamerasystem einschlieElich ei-
ner Kamera zum Aufnehmen eines Bildes sowie ein-
schlieElich einer Kommunikationseinheit zum Uber-
tragen von Bilddaten an cine vom Krafffahrzeug se-
parate Recheneinrichtung. Die Erfindung bezieht sich
des Weiteren auf ein System mit einem Kraftfahrzeug
sowie einer vom Kraftfahrzeug separaten Rechenein-
richtung.

[0002] Es ist Stand der Technik, von einer Kame-
ra eines Kraftfahrzeugs aufgenommene Bilder an ei-
nen vom Kraftfahrzeug entfernten Server zu ubertra-
gen. Eine derartige Vorgehensweise ist beispielswei-
se aus dern Dokument US 7 100 190 B2 bekannt. Die-
ses Dokument beschreibt ein Kommunikationssys-
tem mit einer Vielzahl von Krafffahrzeugen, welche
jeweils cine Kamera aufweisen. An jedem der Kraft-

fahrzeuge ist somit jeweils cine Kamera montiert.
Die mit den Kameras aufgenommenen Bilder werden
uber ein drahtloses Kommunikationsnetzwerk an ei-
nen Host Server ubertragen. Die Bilder konnen dann
auf einem Display angezeigt werden. Die Videodaten
sind auEerdem im Internet bereitgestellt, sodass der
Benutzer die Bilder auf einer Internet-Seite abrufen
kann.

te Recheneinrichtung ubertragen und dort in einer
Datenbank bereitgestellt.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, cine Losung
aufzuzeigen, wie bei einem Verfahren der eingangs
genannten Gattung der Einsatzbereich des Kamera-
systems des Krafffahrzeugs im Vergleich zum Stand
der Technik erweitert werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaE durch
ein Verfahren mit den Merkmalen gemara Patentan-
spruch 1, wie auch durch ein Krafffahrzeug mit den
Merkmalen gemara Patentanspruch 18 sowie durch
ein System mit den Merkmalen gemara Patentan-
spruch 19 gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungen der Er-
findung sind Gegenstand der abhangigen Patentan-
spruche, der Beschreibung und der Figuren.

[0007] Ein erfindungsgemaEes Verfahren dient zum
Betreiben eines Kamerasystems eines Krafffahr-

zeugs durch Aufnehmen zumindest eines Bildes
durch cine Kamera des Kamerasystems sowie Uber-
tragen von Bilddaten, welche das zumindest cine
Bild reprasentieren, uber ein drahtloses Kommuni-
kationsnetzwerk an cine vom Krafffahrzeug separa-
te Recheneinrichtung. ErfindungsgemaE ist vorgese-
hen, dass die Bilddaten mittels der Recheneinrich-
tung verarbeitet werden und ein Ergebnis der Verar-
beitung von der Recheneinrichtung an das Kamera-
system des Krafffahrzeugs ubertragen wird, namlich
uber das drahtlose Kommunikationsnetzwerk. Und

zwar wird durch die Recheneinrichtung anhand der
Bilddaten ein Algorithmus fur cine Kalibrierung der
Kamera ausgefuhrt, und ein Ergebnis dieses Algorith-
mus wird an das Kamerasystem ubertragen.

[0003] Aus dern Dokument WO 2006/020219 A2 ist
cine Fahrzeugkonsole bekannt, welche zum Empfan-
gen sowie zum Aussenden von Audio- und Videoda-
ten ausgebildet ist. Die Konsole weist ein Gehause
auf, welches in einem Kraftfahrzeug montiert werden
kann. Die Konsole beinhaltet einen Empfanger, wel-
cher zum drahtlosen Empfangen von Audio- und Vi-

deodaten von einem Eingabegerat dient. Die Konsole
umfasst auEerdem ein Aufzeichnungsgerat, welches
die empfangenen Audio- und Videodaten aufzeich-
net. Im Gehause ist auch ein Sender bereitgestellt,
welcher zum drahtlosen Aussenden der Audio- und

Videodaten an ein weiteres Gerat dient. Die Konsole
kann auch ein Display aufweisen, auf welchem das
Video angezeigt werden kann.

[0004] Aus der Druckschrift KR 10 2004 041 803 A
ist ein System zum Bereitstellen von Daten eines
Kraftfahrzeugs im Internet bekannt. In dern Kraft-

fahrzeug sind cine Vielzahl von Kameras bereitge-
stellt, welche jeweils einen GPS-Empfanger sowie ci-
ne drahtlose LAN-Karte aufweisen. Die durch die Ka-
meras aufgenommenen Videodaten werden uber ein
drahtloses Kommunikationsnetzwerk an cine enffern-

[0008] Ein Kerngedanke der Erfindung besteht somit
darin, dass die durch die Kamera aufgenommenen
Bilddaten an cine externe Recheneinrichtung uber-
tragen und dort verarbeitet werden, und dass das
Ergebnis dieser Verarbeitung an das Kamerasystem
ubermittelt wird. In Abhangigkeit von diesem Ergeb-
nis kann dann das Kamerasystem cine Funktiona-
litat im Krafffahrzeug bereitstellen bzw. cine Funkti-

on ausfuhren. Somit konnen im Kraftfahrzeug auch
solche Funktionalitaten bereitgestellt werden, welche
relativ viel Rechenaufwand benotigen und sonst nur

mit rechenstarken Signalprozessoren bereitgestellt
werden konnten, wie das Ausfuhren des Algorith-
mus fur die Kalibrierung der Kamera. Es kann nun

auf solche rechenstarken und teuren Signalprozes-
soren im Krafffahrzeug verzichtet werden bzw. die im

Kraftfahrzeug bereits vorhandenen Rechenressour-
cen konnen entlastet und gespart werden. Das er-
findungsgemaEe Verfahren ermoglicht somit im Prin-

zip die Bereitstellung aller moglichen Funktionalitaten
im Kraftfahrzeug, ohne dass zusatzliche Rechenres-
sourcen im Krafffahrzeug eingesetzt werden mussen.
Insgesamt wird somit der Einsatzbereich des Kame-
rasystems im Krafffahrzeug im Vergleich zum Stand
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der Technik erweitert, und es konnen mittels des Ka-
merasystems mehrere Funktionalitaten als im Stand
der Technik bereitgestellt werden.

[0009] Die Ubertragung der Bilddaten an die externe
Recheneinrichtung ermoglicht also die Bereitstellung
rechenaufwandiger Funktionalitaten, die ansonsten
nur mithilfe eines rechenstarken Signalprozessors
des Krafffahrzeugs bereitgestellt werden konnten.
Bei einer solchen rechenaufwandigen Funktionalitat
handelt es sich um die Kalibrierung der Kamera.
Im Rahmen der Verarbeitung der Bilddaten wird der
Algorithmus fur die Kalibrierung der Kamera durch
die Recheneinrichtung ausgefuhrt und das Ergebnis
des Algorithmus uber das drahtlose Kommunikati-
onsnetzwerk an das Kamerasystem ubertragen. So-
mit kann die Kamera auch dann kalibriert werden,
wenn das Kamerasystem uber keinen rechenstar-
ken Signalprozessor verfugt und somit alleine nicht
oder nur eingeschrankt in der Lage ist, einen derar-
tigen Algorithmus auszufuhren. 1st hingegen ein der-
artiger Signalprozessor im Kraftfahrzeug vorhanden,
so kann seine Rechenleistung fur andere, wichtige-
re Funktionalitaten gespart werden. Diese Ausfuh-
rungsform macht sich die Tatsache zunutze, dass
die aus dern Stand der Technik bekannten Algorith-
men fur die Kalibrierung von Kameras relativ rechen-
aufwandig und zeitintensiv sind. Die bekannten Algo-
rithmen dauern namlich relativ lange, insbesondere
wenn sie durch einen leistungsschwachen Signalpro-
zessor im Krafffahrzeug ausgefuhrt werden. Wurde
ein derartiger Algorithmus fur die Kalibrierung der Ka-
mera im Kraftfahrzeug ausgefuhrt werden, so muss-
ten die uberwiegenden Rechenressourcen lediglich
fur die Ausfuhrung dieses Algorithmus genutzt wer-
den, und es konnten gegebenenfalls keine weiteren
Funktionalitaten im Krafffahrzeug bereitgestellt wer-
den. Auf der anderen Seite ist es stets erforderlich,
die Kamera zu kalibrieren, damit das Kamerasystem
fehlerfrei funktioniert. Die Erfindung sorgt also einer-
seits fur ein fehlerfrei funktionierendes Kamerasys-
tem und andererseits auch fur die Entlastung der
Rechenressourcen im Kraftfahrzeug, sodass gleich-
zeitig auch weitere Funktionalitaten im Kraftfahrzeug
durch das Kamerasystem bereitgestellt werden kon-
nen, namlich anhand der aufgenommenen Bilder.

[0010] Das erfindungsgemaEe Verfahren hat zudem
den Vorteil, dass in der externen Recheneinrichtung
—welche ein Host Server eines Fahrzeugherstellers
sein kann —auch zusatzliche Informationen vorlie-

gen konnen, die im Kraftfahrzeug in der Regel nicht
vorhanden sind. Fur die Ausfuhrung des Algorithmus
konnen somit zusatzliche Daten —etwa statistische
Daten anderer Krafffahrzeuge —berucksichtigt wer-
den, die im Kamerasystem des eigenen Krafffahr-

zeugs nicht vorliegen.

[0011] Also wird durch die Recheneinrichtung ein
Algorithmus fur die Kalibrierung der Kamera ausge-

fuhrt und das Ergebnis dieses Algorithmus an das
Kamerasystem des Kraftfahrzeugs ubertragen. Ei-
ne Kalibrierung der Kamera ist insbesondere des-
halb erforderlich, um die aufgenommenen Bilder auf
einer Anzeigeeinrichtung im Krafffahrzeug korrekt
darstellen zu konnen. Dies gilt insbesondere dann,
wenn zusammen mit den aufgenommenen Bildern
der Fahrzeugumgebung auch ein Fahrzeugbild ange-
zeigt wird, welches das eigene Krafffahrzeug zeigt.
Um die Bilder der Umgebung korrekt —relativ zum
Fahrzeugbild —anzeigen zu konnen, musste die tat-
sachliche Position und Orientierung der Kamera am
Kraftfahrzeug bekannt sein. Dies ist jedoch aufgrund
der Einbautoleranzen sowie aufgrund weiterer Para-
meter —wie Alterung, mechanischer Deformation und

dergleichen —jedoch nicht oder nur mit einem sehr
groEen Aufwand moglich. Als Ergebnis des Algorith-
mus kann die Recheneinrichtung somit einen Kor-
rekturfaktor fur die Korrektur der Position der aufge-
nommenen Bilder relativ zum Fahrzeugbild berech-
nen und an das Kamerasystem ubertragen. Die Po-
sition der Bilder der Umgebung bezuglich des Fahr-
zeugbildes auf der Anzeigeeinrichtung kann somit mit

dern Korrekturfaktor korrigiert werden, sodass insge-
samt ein plausibles Gesamtbild erzeugt wird.

[0012] Um den Korrekturfaktor zu bestimmen, kann
die externe Recheneinrichtung zunachst die emp-
fangenen Bilddaten —d. h. die empfangenen Bilder
— einer Mustererkennung hinsichtlich vorbestimm-
ter Merkmale unterziehen. Beispielsweise kann die
Recheneinrichtung in dern empfangenen Bild nach
StraEenmarkierungen suchen, etwa nach einer Fahr-
streifenbegrenzung. Dann kann die Recheneinrich-
tung uberprufen, ob zwischen der erkannten Stra-
Eenmarkierung und der Fahrzeuglangsrichtung bzw.
der Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs cine Paralleli-
tat gegeben ist oder nicht. Wird cine Abweichung er-
kannt, so kann diese Abweichung als Korrekturfak-
tor genutzt werden. Die Erfindung ist jedoch nicht auf
diese Art und Weise der Berechnung des Korrektur-
faktors beschrankt; es kommen im Wesentlichen al-
le aus dern Stand der Technik bekannten Algorith-
men fur die Kalibrierung einer am Kraftfahrzeug an-
gebrachten Kamera angewendet werden.

[0013] Der Korrekturfaktor kann auch beim Zusam-
menfugen von Bildern unterschiedlicher Kameras
berucksichtigt werden, die am Kraftfahrzeug ange-
bracht sind und die Umgebung des Krafffahrzeugs
erfassen. Aus den Bildern unterschiedlicher Kame-
ras kann durch das Kamerasystem ein Gesamtbild
erzeugt werden, welches cine Draufsicht auf die Um-

gebung des Kraftfahrzeugs zeigt. Dieses Gesamtbild
kann dann auf der Anzeigeeinrichtung im Innenraum
des Kraftfahrzeugs angezeigt werden. Der Korrektur-
faktor kann nun genutzt werden, um die Ubergan-
ge zwischen den Bildern unterschiedlicher Kameras
realitatsgetreu und somit ohne Sprunge gestalten zu
konnen. Weil der Korrekturfaktor die Abweichung der
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tatsachlichen Positionen der Kameras von deren je-
weiligen Soll-Position berucksichtigt, kann somit ein
sprungfreier Ubergang zwischen den Bildern unter-
schiedlicher Kameras erzielt und somit ein insgesamt
korrektes Gesamtbild dargestellt werden.

[0014] Zusammen mit den Bilddaten konnen vom
Kamerasystem an die Recheneinrichtung auch Posi-
tionsdaten —etwa GPS-Daten —ubertragen werden,
welche cine Information uber die globale Position des
Kraftfahrzeugs zum Zeitpunkt der Aufnahme des Bil-

des beinhalten. Die Recheneinrichtung kann dann
diese Positionsdaten in Bezug auf den Algorithmus
berucksichtigen. Somit kann der Algorithmus noch
genauer ausgefuhrt werden, und die Kalibrierung der
Kamera kann noch robuster und praziser erfolgen. So
kann die Recheneinrichtung die Positionsdaten da-
hingehend berucksichtigen, dass in Abhangigkeit von
der globalen Position des Fahrzeugs (zum Zeitpunkt
der Aufnahme des Bildes) das Ergebnis des Algorith-
mus entweder als plausibel angenommen oder als
unplausibel verworfen wird. Alternativ kann in Abhan-
gigkeit von der globalen Position des Krafffahrzeugs
entschieden werden, ob der Algorithmus anhand der
Bilddaten ausgefuhrt werden soll oder nicht. Diese
Ausfuhrungsform beruht auf der Erkenntnis, dass der
Algorithmus fur die Kalibrierung der Kamera nur un-

ter der Voraussetzung besonders zuverlassig ausge-
fuhrt werden kann, wenn sich das Kraftfahrzeug zum
Zeitpunkt der Aufnahme des Bildes auf einer gera-
den Strange befand, und nicht etwa in einer Kurve. Der
Korrekturfaktor kann insbesondere dann als plausibel
angenommen werden, wenn zum Zeitpunkt der Auf-

nahme des Bildes keine Neigung bzw. kein Gefalle
der Strange vorlag, sondern die Strange im Wesentli-
chen horizontal verlief. Diese Information kann nun

durch die Recheneinrichtung aus den empfangenen
Positionsdaten extrahiert werden, und die Rechen-
einrichtung kann entscheiden, ob das Ergebnis des
Algorithmus plausibel ist oder nicht bzw. ob der Algo-
rithmus uberhaupt ausgefuhrt werden soll oder nicht.

[0015] Es ist auch sinnvoll moglich, dass von der
externen Recheneinrichtung an das Kamerasystem
Daten ubertragen werden, durch welche zumindest
ein bevorzugter StraEenabschnitt fur die Aufnahme
der Bilddaten fur die Ausfuhrung des Algorithmus vor-

geschlagen wird. Also kann die Recheneinrichtung
an das Kamerasystem Daten ubertragen, welche ci-
ne Information uber die bevorzugte globale Position
fur die Vornahme der Kalibrierung beinhalten. Die-
ser Vorschlag wird vorzugsweise in Abhangigkeit von
Positionsdaten gemacht, welche vom Kamerasystem
des Krafffahrzeugs an die Recheneinrichtung uber-
tragen werden. Somit kann die Recheneinrichtung ei-
nen StraEenabschnitt vorschlagen, der sich in der
Nahe des Kraftfahrzeugs befindet. Dieser Vorschlag
kann durch die Recheneinrichtung auch unter Be-
rucksichtigung von Daten anderer Kraftfahrzeuge ge-
macht werden. Es konnen namlich Daten einer Viel-

zahl von Kraftfahrzeugen in der Recheneinrichtung
gesammelt und statistisch ausgewertet werden. Die
Ubertragung des Vorschlags an das Kamerasystem
des Krafffahrzeugs hat im Prinzip zwei Vorteile: Ei-
nerseits wird somit ein besseres Ergebnis bei der Ka-
librierung der Kamera erreicht, weil der Algorithmus
auf der Grundlage von plausiblen Bilddaten ausge-
fuhrt wird. Auf der anderen Seite muss die Kalibrie-

rung somit nicht so haufig wie bei einer suboptima-
len —etwa geneigten —Strange vorgenommen werden.
Hierdurch kann Energie gespart werden und es er-
ubrigt sich cine haufige Kommunikation mit der Re-
cheneinrichtung.

[0016] Zusammen mit den Bilddaten kann das Ka-
merasystem auch Fahrzeugdaten an die Rechenein-
richtung ubertragen, welche cine Information uber
cine Beschleunigung des Kraftfahrzeugs zum Zeit-
punkt der Aufnahme des Bildes und/oder cine In-

formation uber einen Neigungswinkel des Krafffahr-

zeugs —insbesondere einen Rollwinkel und/oder ei-
nen Gierwinkel und/oder einen Nickwinkel —beinhal-
ten. Diese Fahrzeugdaten konnen dann durch die Re-
cheneinrichtung in Bezug auf den Algorithmus be-
rucksichtigt werden. Somit ist der Algorithmus be-
sonders robust und zuverlassig, und es kann ci-
ne besonders zuverlassige und hochst genaue Ka-
librierung der Kamera vorgenommen werden. Auch
diese Ausfuhrungsform beruht auf der Erkenntnis,
dass cine plausible und hochst genaue Kalibrierung
nur auf Grundlage von Bilddaten vorgenommen wer-
den kann, welche bei einer „normalen" Lage des
Kraftfahrzeugs relativ zur Strange aufgenommen wur-

den. Die Lage des Kraftfahrzeugs wird beispielswei-
se durch die Beschleunigung des Kraftfahrzeugs so-
wie durch die Neigung der Strange beeinflusst. Diese
Einflusse werden nun in Bezug auf den Algorithmus
fur die Kalibrierung berucksichtigt. Und zwar kann der
Neigungswinkel des Kraftfahrzeugs und/oder seine
Beschleunigung dahingehend berucksichtigt werden,
dass in Abhangigkeit von diesen Informationen das
Ergebnis des Algorithmus entweder als plausibel an-
genommen oder als unplausibel verworfen wird. Al-

ternativ kann der Neigungswinkel und/oder die Be-
schleunigung selbst beim Ausfuhren des Algorithmus
berucksichtigt werden. Somit ist die Kalibrierung der
Kamera besonders prazise.

[0017] Wie bereits ausgefuhrt, kann der Algorithmus
fur die Kalibrierung auch fur cine Vielzahl von Kraft-

fahrzeugen mittels der Recheneinrichtung ausgefuhrt
werden. Dann liegen in der Recheneinrichtung cine
Vielzahl von Daten zu unterschiedlichen Krafffahr-

zeugen vor. Dies ermoglicht cine statistische Aus-
wertung der Daten der Vielzahl von Krafffahrzeugen,
sodass die Kalibrierung der Kamera noch verfeinert
werden kann und neue Erkenntnisse gewonnen wer-
den konnen. So konnen die Daten —namlich die Viel-
zahl der Ergebnisse des Algorithmus —einem Da-
ta-Mining-Verfahren unterzogen werden. Ein Data-
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Mining-Verfahren ermoglicht beispielsweise das au-
tomatische Auswerten von Datenbestanden mithil-

fe statistischer Methoden beispielsweise zur Cluster-
Analyse und AusreiEererkennung. So konnen in den
Daten bestimmte Cluster bzw. Muster und/oder Aus-
reiEer erkannt werden. Anhand eines Vergleichs zwi-

schen dern Ergebnis des Algorithmus fur die Kalibrie-
rung der Kamera mit einem Ergebnis des Data-Mi-
ning-Verfahrens kann dann ein fehlerhafter Betrieb
des Kamerasystems erkannt werden. Diese Informa-
tion kann dann an das Kamerasystem des Krafffahr-

zeugs ubertragen werden, sodass der Fahrer da-
zu veranlasst wird, sein Kraftfahrzeug in cine Werk-
statt zu bringen oder aber die Software des Kamera-
systems zu aktualisieren. Erganzend oder alternativ
kann ein Ergebnis des Data-Mining-Verfahrens auch
beim Ausfuhren des Algorithmus fur die Kalibrierung
der Kamera berucksichtigt werden. Somit konnen Er-
kenntnisse, die bei anderen Krafffahrzeugen gewon-
nen werden, auch bei der Kalibrierung der Kamera
des Kraftfahrzeugs berucksichtigt werden, um die Ka-
librierung der Kamera zu verfeinern.

[0018] Die Kamera kann beispielsweise cine CMOS-
Kamera (complementary metal oxide semiconductor)
oder aber cine CCD-Kamera (charge coupled device)
sein.

[0019] Die Kamera kann im Allgemeinen an ei-
ner beliebigen Stelle des Kraftfahrzeugs angeordnet
sein. Sie kann zum Beispiel einen Umgebungsbe-
reich des Krafffahrzeugs erfassen; alternativ kann sie
auch im Innenraum des Kraftfahrzeugs angeordnet
sein und den Innenraum des Kraftfahrzeugs erfas-
sen. Es kann auch vorgesehen sein, dass mehrere
Kameras —zur Erfassung der Umgebung und/oder
des Innenraums —eingesetzt werden und die Bildda-
ten aller Kameras an die externe Recheneinrichtung
ubertragen werden. Die Recheneinrichtung kann also
die Bilddaten einer Vielzahl von Kameras des Kraft-

fahrzeugs verarbeiten und ein Ergebnis dieser Verar-
beitung an das Kamerasystem ubermitteln.

[0020] Also werden die Bilddaten uber ein drahtloses
Kommunikationsnetzwerk an die externe Rechenein-
richtung ubertragen. Prinzipiell ist hier ein beliebiges
drahtloses Kommunikationsnetzwerk denkbar, nam-
lich beispielsweise das Internet und/oder das GSM-
Netzwerk (global system for mobile communication)
und dergleichen. Es erweist sich als vorteilhaft, wenn
die Bilddaten und/oder das Ergebnis der Verarbei-
tung bzw. des Algorithmus zumindest abschnittswei-
se gemara einem Kommunikationsstandard der IEEE-
802.16-Familie ubertragen werden. Dieser Kommuni-
kationsstandard ist auch unter der Bezeichnung „Wi-
Max" bekannt. Er ermoglicht die Ubertragung der
Bilddaten in Echtzeit, sodass das Ergebnis der Bild-

verarbeitung besonders rasch an das Kamerasys-
tem ubermittelt werden kann. Somit konnen auch
die Funktionalitaten im Kraftfahrzeug in Abhangigkeit

von dern Ergebnis der Bildverarbeitung besonders
schnell bereitgestellt werden.

[0021] Hinsichtlich der externen Recheneinrichtung
konnen zwei unterschiedliche Ausfuhrungsformen
vorgesehen sein: Die Bilddaten konnen an ein trag-
bares Kommunikationsgerat als Recheneinrichtung
ubertragen und durch das tragbare Kommunikations-
gerat verarbeitet werden. Bei dern tragbaren Kom-
munikationsgerat kann es sich beispielsweise um ein
Mobiltelefon (Smartphone) des Fahrers oder derglei-
chen handeln. Erganzend oder alternativ konnen die
Bilddaten auch an einen entfernten Hostserver als
Recheneinrichtung ubertragen und mittels des Host
Servers verarbeitet werden. Dies hat den Vorteil,
dass solche Hostserver in der Regel uber cine re-
lativ groEe Rechenleistung verfugen, sodass auch
rechenaufwandige Bildverarbeitung besonders rasch
durchgefuhrt werden kann. Die Ubertragung der Bild-

daten an ein tragbares Kommunikationsgerat wieder-
um hat den Vorteil, dass die mittels der Kamera auf-
genommenen Bilder auch gleichzeitig auf einem Dis-

play des tragbaren Kommunikationsgerats angezeigt
werden konnen.

[0022] Neben dern Algorithmus fur die Kalibrierung
der Kamera sind auch weitere Algorithmen bekannt,
die ebenfalls besonders rechenaufwandig sind. Da-
zu zahlen beispielsweise auch solche Algorithmen,
welche zur Objekterkennung bzw. zur Klassifizierung
von abgebildeten Objekten dienen. Das Verarbeiten
der Bilddaten durch die Recheneinrichtung kann al-

so beinhalten, dass das zumindest cine Bild einer
Mustererkennung unterzogen wird und ein in dern
Bild erkanntes Objekt klassifiziert wird. Das Ergeb-
nis dieser Objektklassifizierung kann dann uber das
drahtlose Kommunikationsnetzwerk an das Kamera-
system ubermittelt werden. Auch bei dieser Ausfuh-
rungsform werden die fahrzeuginternen Rechenres-
sourcen gespart, und die aufwandigen Algorithmen
zur Objektklassifizierung werden durch die externe
Recheneinrichtung ausgefuhrt. Diese Ausfuhrungs-
form kann besonders sinnvoll zur Detektion eines
Einbrechers genutzt werden. In diesem Falle kann die
Kamera —gegebenenfalls auch mehrere Kameras-
die Umgebung des Krafffahrzeugs erfassen und die
Bilddaten auch im Stillstand des Krafffahrzeugs an
die Recheneinrichtung ubertragen. Die Rechenein-
richtung kann nun diese Bilddaten der Objekterken-
nung unterziehen und das Ergebnis dieser Objekter-
kennung an das Kamerasystem ubermitteln. Wird an-
hand der Bilder beispielsweise ein Einbrecher detek-
tiert, so konnen durch das Kamerasystem entspre-
chende MaEnahmen getroffen werden; es kann bei-
spielsweise der Fahrer des Kraftfahrzeugs uber die
Anwesenheit des Einbrechers informiert werden. Ein
Diebstahl des Krafffahrzeugs kann somit verhindert
werden.
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[0023] In Abhangigkeit von dern Ergebnis der Ob-
jektklassifizierung kann also zumindest cine Funktio-
nalitat durch das Kamerasystem bereitgestellt wer-
den. So kann beispielsweise ein Einbruchsensor des
Kraftfahrzeugs dann aktiviert werden, wenn bei der
Objektklassifizierung ein Einbrecher detektiert wird.

Erganzend oder alternativ kann auch cine zeitliche
Abfolge von Bildern —also ein Video —durch die Ka-
mera aufgenommen werden, und es konnen Video-
daten, die die Abfolge von Bildern reprasentieren,
uber das drahtlose Kommunikationsnetzwerk an ein
tragbares Kommunikationsgerat —etwa ein Mobilte-
lefon —des Fahrers uberfragen werden. Wird ein Ein-
brecher erkannt, so kann der Fahrer somit die auf-
genommenen Bilder auf seinem tragbaren Kommuni-

kationsgerat (Mobiltelefon) angezeigt bekommen, so-
dass der Fahrer gegebenenfalls auch den Einbrecher
auf dern Display des Kommunikationsgerats sehen
kann. Auf diesem Wege wird ermoglicht, die Identitat
des Einbrechers festzustellen.

[0024] Also ubermittelt das Kamerasystem das zu-
mindest cine Bild an die externe Recheneinrichtung,
namlich uber das drahtlose Kommunikationsnetz-
werk. Die Recheneinrichtung verarbeitet das zumin-
dest cine Bild und ubermittelt das Ergebnis dieser
Verarbeitung an das Kamerasystem. Die von dern
Kamerasystem an die Recheneinrichtung ubertrage-
nen Bilddaten konnen auch mehrere Bilder beinhal-
ten, die dann durch die Recheneinrichtung verarbei-
tet werden. Es kann sogar auch ein ganzes Video an
die Recheneinrichtung ubertragen werden, und die
Recheneinrichtung kann das gesamte Video verar-
beiten und das Ergebnis dieser Verarbeitung an das
Kamerasystem ubertragen. In einer Ausfuhrungsform
ist somit vorgesehen, dass durch die Kamera ci-
ne zeitliche Abfolge bzw. Sequenz von Bildern —ei-
nes nach dern anderen, etwa ein Video —aufgenom-
men wird und an die Recheneinrichtung Videoda-
ten ubertragen werden, die die zeitliche Abfolge von
Bildern reprasentieren. Die Recheneinrichtung kann
dann die zeitliche Abfolge von Bildern bzw. die Vi-

deodaten verarbeiten und das Ergebnis dieser Ver-
arbeitung an das Kamerasystem des Krafffahrzeugs
ubermitteln. Anhand eines gesamten Videos lassen
sich Funktionalitaten im Kraftfahrzeug bereitstellen,
die sonst anhand eines einzigen Bildes nicht moglich
sind. So konnen beispielsweise bewegliche Hinder-
nisse durch die Recheneinrichtung detektiert und ver-
folgt werden, und das Ergebnis dieser Detektion so-
wie der Verfolgung kann dann an das Kamerasystem
ubertragen werden.

[0025] Die Kamera kann in dern Kraftfahrzeug auch
derart angeordnet sein, dass sie den lnnenraum des
Kraftfahrzeugs erfasst. Das Verarbeiten der Bildda-
ten kann dann beinhalten, dass anhand des zumin-
dest einen Bildes die Identitat des Fahrers des Kraft-

fahrzeugs durch die externe Recheneinrichtung fest-
gestellt wird und Daten mit Informationen uber die

Identitat des Fahrers an das Kamerasystem uber-
tragen werden. Einerseits kann somit cine Identi-

fizierung des Fahrers vorgenommen werden bzw.
es kann uberpruft werden, ob der erkannte Fahrer
zum Fuhren des Krafffahrzeugs berechtigt ist oder
nicht. Auf der anderen Seite kann diese Ausfuhrungs-
form auch dazu genutzt werden, um fahrerspezifi-
sche Einstellungen unterschiedlichster Komponen-
ten des Kraftfahrzeugs vorzunehmen.

[0026] In Abhangigkeit von der festgestellten Iden-
titat des Fahrers kann also zumindest cine Kompo-
nente des Krafffahrzeugs angesteuert werden. Hier-

bei kann es sich zum Beispiel um cine Alarmanla-

ge und/oder cine Fahrzeugsperre handeln, die dann
angesteuert werden kann/konnen, wenn der Fahrer
zum Fuhren des Krafffahrzeugs nicht berechtigt ist.
Als Komponente kann auch cine elektronische Vers-
teileinrichtung zum Verstellen eines Fahrzeugsitzes
des Fahrers angesteuert werden, und zwar fahrer-
spezifisch bzw. in Abhangigkeit von der festgestellten
Identitat des Fahrers. Im Allgemeinen kann in Abhan-
gigkeit von der Identitat des Fahrers zumindest cine
der folgenden Funktionalitaten im Kraftfahrzeug be-
reitgestellt werden:

—Aktivieren einer Alarmanlage und/oder einer
Fahrzeugsperre und/oder
—Einstellen einer Position eines Fahrzeugsitzes
und/oder
—Einstellen einer Position eines Lenkrads des
Krafffahrzeugs und/oder
—Einstellen eines Parameters einer Aufhangung
bzw. Federung des Krafffahrzeugs —beispielswei-
se „sportlich" oder „Komfort" —und/oder
—Einstellen eines Parameters eines Antriebsmo-
tors des Kraftfahrzeugs und/oder
—Einstellen einer Ausrichtung eines Spiegels des
Krafffahrzeugs, namlich eines Innenspiegels und/

oder eines AuEenspiegels und/oder
—Einstellen eines Parameters des Kamerasys-
tems (z. B. cine bevorzugte Standardbetriebswei-
se fur Kameraaufnahme).

[0027] All diese Parameter konnen also fahrerspezi-
fisch automatisch eingestellt werden, ohne dass der
Fahrer diese Einstellungen selbst vornehmen muss.
Dies ist fur den Fahrer besonders bequem; er braucht
lediglich in das Kraftfahrzeug einzusteigen, und die
ihm zugewiesenen Einstellungen werden automa-
tisch ubernommen. Dabei werden die fahrzeuginter-
nen Rechenressourcen nicht beansprucht, sondern
die Identitat des Fahrers wird mittels der externen Re-
cheneinrichtung festgestellt.

[0028] Durch das Kamerasystem kann auch cine
Kollisionssituation oder aber cine kollisionsnahe Si-
tuation des Kraftfahrzeugs erkannt werden. Das Ka-
merasystem kann namlich erkennen, dass cine Kol-

lision des Krafffahrzeugs bevorsteht oder eintritt, und

nach Erkennen einer solchen Kollisionssituation kann
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ein Bild durch die Kamera aufgenommen und uber
das drahtlose Kommunikationsnetzwerk an einen
Hostserver eines Notdienstes ubertragen werden.
Die Fahigkeit des Kamerasystems, uber das drahtlo-
se Kommunikationsnetzwerk mit anderen Geraten zu
kommunizieren, kann also dazu genutzt werden, um

den Notdienst uber cine bevorstehende oder einge-
tretene Kollision des Krafffahrzeugs zu informieren.
Eine solche Kollisionssituation kann beispielsweise
anhand der Auswertung einer Langsbeschleunigung
und/oder Querbeschleunigung und/oder anhand von
Messwerten einer Bremskraft erkannt werden. Somit
kann der Notdienst fruhzeitig uber die Kollisionssitua-
tion informiert werden, und es konnen entsprechende
MaEnahmen getroffen werden. Zusammen mit dern
Bild kann auch zumindest cine der folgenden Infor-

mationen an den Hostserver des Notdienstes uber-
tragen werden: cine Information uber cine aktuel-
le globale bzw. geografische Position des Krafffahr-

zeugs und/oder ein amtliches Kennzeichen des Kraft-

fahrzeugs und/oder cine Information uber die Identi-
tat eines Inhabers und/oder des Fahrers des Kraft-

fahrzeugs. Der Notdienst erhalt somit alle wichtigs-
ten lnformationen uber die Kollision, und zwar insbe-
sondere uber die aktuelle geografische Position des
Kraftfahrzeugs zusammen mit dern aktuellen Bild der
Umgebung und/oder des Innenraums des Krafffahr-

zeugs. Es liegen somit alle wichtigsten lnformationen
vor, die fur einen Noteinsatz benotigt werden.

[0029] Ein erfindungsgemaEes Krafffahrzeug be-
inhaltet ein Kamerasystem, welches zumindest ci-
ne Kamera zum Aufnehmen eines Bildes sowie cine
Kommunikationseinheit umfasst. Die Kommunikati-
onseinheit ist zum Ubertragen von Bilddaten, die das
aufgenommene Bild reprasentieren, uber ein drahtlo-
ses Kommunikationsnetzwerk an cine vom Krafffahr-

zeug separate Recheneinrichtung ausgebildet. Das
Kamerasystem kann ein Ergebnis einer durch die Re-
cheneinrichtung vorgenommenen Verarbeitung der
Bilddaten empfangen und in Abhangigkeit von die-
sem Ergebnis zumindest cine Funktionalitat im Kraft-

fahrzeug bereitstellen. Und zwar ist das Kamerasys-
tem dazu ausgelegt, ein Ergebnis eines durch die
Recheneinrichtung anhand der Bilddaten ausgefuhr-
ten Algorithmus fur cine Kalibrierung der Kamera zu

empfangen und in Abhangigkeit von diesem Ergeb-
nis von der Kamera aufgenommene Bilder zu korri-

gieren.

[0030] Ein erfindungsgemaEes System umfasst ein
Kraftfahrzeug mit einem Kamerasystem sowie cine
vom Krafffahrzeug separate Recheneinrichtung. Das
Kamerasystem umfasst zumindest cine Kamera zum
Aufnehmen eines Bildes sowie cine Kommunikati-
onseinheit, die zum Ubertragen von Bilddaten uber
ein drahtloses Kommunikationsnetzwerk an die Re-
cheneinrichtung ausgebildet ist. Die Recheneinrich-
tung kann die Bilddaten verarbeiten und ein Ergebnis
dieser Verarbeitung an das Kamerasystem ubertra-

gen. Die Recheneinrichtung ist dazu ausgelegt, an-
hand der Bilddaten ein Algorithmus fur cine Kalibrie-

rung der Kamera auszufuhren und ein Ergebnis die-
ses Algorithmus an das Kamerasystem zu ubertra-
gen.

[0031] Die mit Bezug auf das erfindungsgemaEe
Verfahren vorgestellten bevorzugten Ausfuhrungs-
formen und deren Vorteile gelten entsprechend fur

das erfindungsgemaEe Kraftfahrzeug sowie fur das
erfindungsgemaEe System.

[0032] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den Anspruchen, der Figur und der Figu-
renbeschreibung. Alle vorstehend in der Beschrei-
bung genannten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschrei-
bung genannten und/oder in der Figur alleine gezeig-
ten Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht
nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder aber in Al-

leinstellung verwendbar.

[0033] Die Erfindung wird nun anhand eines bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiels, wie auch unter Bezug-
nahme auf die beigefugte Zeichnung, naher erlautert.
Dabei veranschaulicht die einzige Figur in schema-
tischer Darstellung ein System gemara einer Ausfuh-
rungsform der Erfindung, wobei ein Verfahren gemara
einer Ausfuhrungsform der Erfindung naher erlautert
weird.

[0034] Ein Krafffahrzeug 1, wie es in der einzigen Fi-

gur gezeigt ist, ist beispielsweise ein Personenkraft-
wagen. Das Kraftfahrzeug 1 beinhaltet ein Kamera-
system 2, welches im Allgemeinen zumindest cine
Kamera umfasst, insbesondere cine Vielzahl von Ka-
meras. Im Ausfuhrungsbeispiel ist cine erste Kamera
3 im lnnenraum des Krafffahrzeugs 1 montiert und er-
fasst den lnnenraum des Kraftfahrzeugs 1.Eine zwei-
te Kamera 4 ist im Heckbereich des Krafffahrzeugs 1

angeordnet, etwa an dern hinteren StoEfanger oder
der Heckklappe oder aber an der Heckscheibe des
Kraftfahrzeugs 1. Die Kamera 4 erfasst einen Umge-
bungsbereich hinter dern Krafffahrzeug 1. Die Erfin-

dung ist nicht auf die Anzahl und die Anordnung der
Kameras 3, 4 gemara der einzigen Figur beschrankt;
es kann vielmehr cine beliebige Anzahl von Kameras
bereitgestellt werden, und die Kameras konnen am
Kraftfahrzeug 1 beliebig angeordnet sein. Die in der
Figur dargestellte Anzahl und Anordnung der Kame-
ras 3, 4 ist lediglich beispielhaft. Es konnen beispiels-
weise weitere Kameras 13, 14, 15 bereitgestellt wer-
den, namlich cine Kamera 13 am vorderen Stossfan-
ger, cine Kamera 14 am linken AuEenspiegel sowie
cine Kamera 15 am rechten AuEenspiegel.

[0035] Zum Kamerasystem 2 gehort auch cine Steu-
ereinheit 5, welche beispielsweise einen digitalen
Signalprozessor, einen Mikrocontroller sowie einen
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Speicher beinhalten kann. Die Steuereinheit 5 ist
mit einem GPS-Empfanger elektrisch gekoppelt und

empfangt GPS-Daten. Sie ist auch an einen Kommu-
nikationsbus des Kraftfahrzeugs 1 angeschlossen,
etwa an den CAN-Bus. Die Steuereinheit 5 empfangt
somit Fahrzeugdaten (und ggf. auch GPS-Daten),
die uber den Kommunikationsbus (CAN-Bus) uber-
tragen werden. Dazu zahlen insbesondere die aktu-
elle Beschleunigung des Kraftfahrzeugs 1, der aktu-
elle Nickwinkel, der aktuelle Rollwinkel sowie der ak-
tuelle Gierwinkel.

[0036] An die Steuereinheit 5 ist ein Router 6 ange-
schlossen, namlich uber cine Ethernet-Leitung 7. Die
Steuereinheit 5 kommuniziert mit dern Router 6 so-
mit nach dern Ethernet-Protokoll. Der Router 6 stellt
cine Kommunikationseinheit des Kamerasystems 2
dar. Der Router 6 weist dabei cine Antenne 8 auf, die
zum Empfangen und zum Aussenden von elektroma-
gnetischen Wellen dient.

[0037] Auch die Kameras 3, 4 und 13, 14, 15 konnen
mit jeweiligen Sendern mit jeweils einer Antenne 9,
10, 16 ausgestattet (die Antennen der Kameras 14,
15 sind der Ubersicht halber nicht gezeigt). Die Ka-
meras 3, 4, 13, 14, 15 konnen Bilder erfassen und

die aufgenommenen Bilder reprasentierende Bildda-
ten bzw. Videodaten an die Steuereinheit 5 ubertra-

gen, namlich uber den Router 6.

[0038] Die Kommunikation zwischen den Kameras
3, 4, 13, 14, 15 einerseits und dern Router 6 ande-
rerseits erfolgt beispielsweise uber cine WLAN-Ver-

bindung (wireless local area network) und/oder nach
dern Bluetooth-Standard.

[0039] Alternativ hierzu konnen die Kameras 3, 4,
13, 14, 15 mit der Steuereinheit 5 und/oder dern Rou-
ter 6 uber cine Low-Voltage Differential Signaling
(LVDS), analog oder Ethernet basierte Kabelverbin-
dung angeschlossen werden.

[0040] Der Router 6 ist auEerdem zur Kommunikati-
on uber das Internet ausgebildet. Diese Kommunika-
tion kann nach dern WiMax-Standard erfolgen, also
nach einem Standard der IEEE-802.16-Familie. Uber
den Router 6 konnen die erfassten Bilddaten uber
das Internet an cine externe bzw. vom Kraftfahrzeug
separate Recheneinrichtung 11 ubertragen werden.
Die Recheneinrichtung 11 besitzt cine deutlich gro-
Eere Rechenleistung als die interne Steuereinheit 5.
Bei der Recheneinrichtung 11 kann es sich beispiels-
weise um einen PC bzw. einen Server und/oder ein
tragbares Kommunikationsgerat, wie beispielsweise
ein Mobiltelefon, und/oder ein Notebook und derglei-
chen handeln. Die Recheneinrichtung 11 ist ebenfalls
an das Internet angebunden und kann somit die Bild-

daten der Kameras 3, 4, 13, 14, 15 empfangen. Die
Recheneinrichtung 11 verarbeitet die empfangenen
Bilddaten bzw. Videodaten und ubertragt das Ergeb-

nis dieser Verarbeitung zuruck an das Kamerasys-
tem 2, und genauer gesagt an die Steuereinheit 5
uber den Router 8. Das Ergebnis der Bildverarbeitung
stellt nun cine Grundlage fur die Bereitstellung ver-
schiedenster Funktionalitaten im Krafffahrzeug 1 dar.

[0041] Erganzend konnen die Bilddaten zusam-
men mit anderen fahrzeugspezifischen lnformationen
auch an einen Hostserver 12 eines Notdienstes bzw.
einer Notrufzentrale ubertragen werden. Anhand der
am CAN-Bus abgegriffenen Informationen kann die
Steuereinheit 5 namlich feststellen, dass cine Kol-

lision des Kraftfahrzeugs 1 bevorsteht oder eintritt.
Wird dies festgestellt, so ubermittelt die Steuereinheit
5 uber das Internet an den Host Server 12 die mo-
mentan aufgenommenen Bilddaten der Kameras 3,
4, 13, 14, 15, wie auch weitere fahrzeugspezifische
Informationen, wie beispielsweise die aktuelle globa-
le Position des Kraftfahrzeugs 1, ein amtliches Kenn-
zeichen des Krafffahrzeugs 1, cine Information uber
die Identitat des Fahrers bzw. des lnhabers des Kraft-

fahrzeugs 1 und dergleichen.

[0042] Also werden die aufgenommenen Bilddaten
an die rechenstarke Recheneinrichtung 11 ubertra-
gen und dort verarbeitet. Das Ergebnis dieser Verar-
beitung wird dann uber das Internet an die Steuerein-
richtung 5 ubermittelt. Anhand des Ergebnisses wird

dann cine Funktionalitat im Kraftfahrzeug 1 bereitge-
stellt. Folgende Funktionalitaten sind vorgesehen:

—es kann cine Kalibrierung der Kameras 3, 4, 13,
14, 15 vorgenommen werden —die Rechenein-
richtung 11 kann anhand der Bilddaten einen Al-

gorithmus fur die Kalibrierung der Kameras 3, 4,
13, 14, 15 ausfuhren und das Ergebnis dieses Al-

gorithmus an die Steuereinheit 5 ubermitteln;
—die Steuereinheit 5 kann einen Einbruchsensor
des Krafffahrzeugs 1 und/oder cine Alarmanlage
und/oder cine Fahrzeugsperre aktivieren, wenn
die Recheneinrichtung 11 ein in den Bildern abge-
bildetes Objekt als einen Einbrecher klassifiziert;
—wird ein Einbrecher erkannt, so kann die Steuer-
einheit 5 die Videodaten der Kameras 3, 4, 13, 14,
15 auch an ein Mobiltelefon des Fahrers ubermit-
teln, namlich uber das Internet, sodass auf dern
Mobiltelefon das aktuelle Video angezeigt werden
kann;
—die Recheneinrichtung 11 kann anhand der Bild-

daten die Identitat des Fahrers des Krafffahrzeugs
1 feststellen, und die Steuereinheit 5 kann in

Abhangigkeit von der festgestellten Identitat des
Fahrers zumindest cine Komponente des Kraft-

fahrzeugs 1 ansteuern —hier kann beispielswei-
se die Position eines Fahrzeugsitzes und/oder die
Position eines Lenkrads und/oder ein Parameter
einer Federung des Krafffahrzeugs 1 und/oder die
Position eines Spiegels und/oder ein Parameter
eines Antriebsmotors des Kraftfahrzeugs 1 einge-
stellt werden.
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[0043] Das Interesse richtet sich nun auf die Kalibrie-

rung der Kameras 3, 4, 13, 14, 15, also auf das Aus-
fuhren des Algorithmus fur die Kalibrierung der Ka-
meras 3, 4, 13, 14, 15 durch die Recheneinrichtung
11.Zusammen mit den Bilddaten kann die Steuerein-
heit 5 an die Recheneinrichtung 11 auch folgende Da-
ten ubermitteln: die GPS-Daten, welche die geogra-
fische Position des Kraftfahrzeugs 1 zum Zeitpunkt
der Bildaufnahme angeben, wie auch cine Informati-
on uber den Rollwinkel und/oder den Nickwinkel und/

oder den Gierwinkel zum Zeitpunkt der Bildaufnah-
me. Neben den Bilddaten empfangt die Rechenein-
richtung 11 somit auch die Informationen uber die Be-
schleunigung, uber die globale Position sowie uber
zumindest einen der genannten Winkel. Zudem kann
die Steuereinheit 5 auch einige Merkmale der be-
nutzten Kameras 3, 4, 13, 14, 15 sowie Parametern
der Bildaufnahme wie Temperatur, Register des Bild-

wandlers zum Zeitpunkt der Bildaufnahme, verwen-
deten Linsentyp der Recheneinrichtung 11 ubermit-
teln. All diese Daten konnen von der Recheneinrich-
tung 11 bei der Berechnung hilfreich verwerten wer-
den.

[0044] Die Recheneinrichtung 11 kann den Algorith-
mus zur Kalibrierung nur unter der Voraussetzung
ausfuhren, dass sich das Kraftfahrzeug 1 zum Zeit-
punkt der Aufnahme der Bilder auf einer geraden und

horizontalen Strange befand. Gerade dann stellen die
Bilddaten cine zuverlassige Grundlage fur die Aus-
fuhrung des Algorithmus dar. Optional kann vorgese-
hen sein, dass die Recheneinrichtung 11 den Algo-
rithmus nur unter der Voraussetzung ausfuhrt, dass
der Rollwinkel und/oder der Nickwinkel und/oder der
Gierwinkel zum Zeitpunkt der Bildaufnahme kleiner
als ein vorgegebener Grenzwert war/waren.

[0045] Die Kameras 4, 13, 14, 15 erfassen die ge-
samte Umgebung um das Kraftfahrzeug 1 herum.
Die Steuereinheit 5 kann die Bilddaten der Kame-
ras 4, 13, 14, 15 zu einem Gesamtbild verarbeiten,
welches die Umgebung des Kraftfahrzeugs 1 sowie
das Krafffahrzeug 1 selbst aus einer Vogelperspekti-
ve zeigt (bird view). Dieses Gesamtbild zeigt also ci-
ne Draufsicht auf das Kraftfahrzeug 1 einerseits so-
wie auf seine Umgebung andererseits. Dieses Ge-
samtbild wird dann auf einer Anzeigeeinrichtung im

Kraftfahrzeug 1 dargestellt. Gerade fur cine korrekte
Darstellung der Umgebung relativ zum Fahrzeugbild
sowie fur ein korrektes Zusammenfugen der Bilder
unterschiedlicher Kameras 4, 13, 14, 15 ist die Kali-

brierung der Kameras 4, 13, 14, 15 erforderlich. Die
tatsachliche Position und Ausrichtung der Kameras
4, 13, 14, 15 ist namlich nicht bekannt, dies aufgrund
der Einbautoleranzen, der Alterung, der Deformati-
on von Fahrzeugkomponenten, wie auch aufgrund
von unterschiedlicher und ungleichmaEiger Lastver-
teilung im Kraftfahrzeug 1 und dergleichen. Ein Ziel
ist es somit, einen realitatsgetreuen und sprunglosen
Ubergang zwischen Bildern unterschiedlicher Kame-

ras 4, 13, 14, 15 sowie cine realitatsgetreue Positi-
on der Bilder der Umgebung relativ zum Fahrzeugbild
zu erreichen. Dazu wird durch die Recheneinrichtung
11 im Rahmen der Ausfuhrung des Algorithmus ein
Korrekturfaktor berechnet, um welchen dann die an-
genommene tatsachliche Position der Kameras am
Kraftfahrzeug 1 bzw. die Position der abgebildeten
Umgebung bezuglich des Kraftfahrzeugs 1 korrigiert
wird. Fur die Berechnung des Korrekturfaktors kann
die Recheneinrichtung 11 die empfangenen Bilder
einer Mustererkennung unterziehen und in den Bil-

dern nach vorbestimmten Merkmalen suchen. Zum

Beispiel werden StraEenmarkierungen detektiert. Die
Ausrichtung der StraEenmarkierungen im Bild —et-
wa uber cine Vielzahl von zeitlich nacheinander er-
fassten Bildern hinweg —kann mit der Orientierung
des Krafffahrzeugs 1 verglichen werden. Wird cine
Abweichung festgestellt, so wird der Korrekturfaktor
bestimmt.

[0046] Den Korrekturfaktor ubermittelt die Rechen-
einrichtung 11 anschlieEend uber das Internet an das
Kamerasystem 2 des Kraftfahrzeugs 1. Die Steuer-
einheit 5 empfangt den Korrekturfaktor und verwen-
det ihn zur Korrektur des Gesamtbildes, welches aus
Bildern unterschiedlicher Kameras 4, 13, 14, 15 er-
zeugt wird. Somit kann ein Gesamtbild mit korrekten
und realitatsgetreuen Ubergangen zwischen den Bil-

dern unterschiedlicher Kameras 4, 13, 14, 15 sowie
mit einer korrekten Position der abgebildeten Umge-
bung relativ zum Fahrzeugbild erzeugt werden. Die-
ses Gesamtbild kann dann auf der Anzeigeeinrich-
tung im Kraftfahrzeug 1 angezeigt werden.

[0047] Beim Ausfuhren des Algorithmus —also beim
Berechnen des Korrekturfaktors —kann die Rechen-
einrichtung 11 auch Daten anderer Fahrzeuge be-
rucksichtigen. Beispielsweise werden in der Rechen-
einrichtung 11 Daten zu einer Vielzahl von Krafffahr-

zeugen gesammelt und einer statistischen Auswer-
tung unterworfen. Diese Daten konnen mittels eines
Data-Mining-Verfahrens analysiert werden, und es
konnen somit bestimmte Muster in den Daten unter-
schiedlicher Krafffahrzeuge und/oder AusreiEer er-
kannt werden. Somit kann auch erkannt werden, dass
das Ergebnis des Algorithmus fur das Krafffahrzeug 1
von den Daten anderer Kraftfahrzeuge abweicht, was
beispielsweise auf einen fehlerhaften Betrieb des Ka-
merasystems 2 hindeutet. In einem solchen Fehler-
fall kann die Recheneinrichtung 11 cine Information
an die Steuereinheit 5 ubermitteln, dass beispielswei-
se die Software aktualisiert werden muss und/oder
das Kraftfahrzeug 1 in cine Werkstatt gebracht wer-
den muss. Diese Information kann dann dern Fahrer
angezeigt werden.

[0048] Liegen in der Recheneinrichtung 11 Daten zu
einer Vielzahl von Krafffahrzeugen vor, so kann die
Recheneinrichtung 11 auch feststellen, welche Stra-
Eenabschnitte bzw. welche globale Positionen fur die
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Aufnahme der Bilder fur die Kalibrierung der Kameras
3, 4, 13, 14, 15 statistisch am besten geeignet sind.
In der Regel sind dies gerade und horizontal aus-
gerichtete StraEenabschnitte. Die Recheneinrichtung
11 kann an die Steuereinheit 5 auch cine Informa-
tion ubertragen, durch welche ein derartiger bevor-
zugter StraEenabschnitt fur die Aufnahme der Bildda-
ten im Hinblick auf die Kalibrierung der Kameras 3,
4, 13, 14, 15 vorgeschlagen wird. Diese Information
kann dann dern Fahrer angezeigt werden, und das
Kraftfahrzeug 1 kann zu dern bevorzugten StraEen-
abschnitt gebracht werden.
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Patentanspruche

1. Verfahren zum Betreiben eines Kamerasystems
(2) eines Krafffahrzeugs (1) durch
—Aufnehmen zumindest eines Bildes durch cine Ka-
mera (3, 4, 13, 14, 15) des Kamerasystems (2),
—Ubertragen von Bilddaten, die das zumindest cine
Bild reprasentieren, uber ein drahtloses Kommunika-
tionsnetzwerk an cine vom Kraftfahrzeug (1) separa-
te Recheneinrichtung (11), und
—Verarbeiten der Bilddaten durch die Recheneinrich-
tung (11),
dadurch gekennzeichnet, dass
im Rahmen der Verarbeitung der Bilddaten ein Algo-
rithmus fur cine Kalibrierung der Kamera (3, 4, 13, 14,
15) durch die Recheneinrichtung (11)ausgefuhrt wird

und das Ergebnis des Algorithmus uber das drahtlo-
se Kommunikationsnetzwerk an das Kamerasystem
(2) ubertragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Kamera (3, 4, 13, 14, 15)
ein Umgebungsbereich des Krafffahrzeugs (1) er-
fasst wird und durch die Kamera (3, 4, 13, 14, 15) auf-
genommene Bilder zusammen mit einem Fahrzeug-
bild auf einer Anzeigeeinrichtung im Krafffahrzeug (1)
dargestellt werden, wobei als Ergebnis des Algorith-
mus ein Korrekturfaktor fur die Korrektur einer Posi-
tion der aufgenommenen Bilder des Umgebungsbe-
reichs relativ zum Fahrzeugbild berechnet und an das
Kamerasystem (2) ubertragen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch zumindest zwei Kameras
(3, 4, 13, 14, 15) des Kamerasystems (2) jeweils ein
Bild einer Umgebung des Krafffahrzeugs (1) aufge-
nommen wird und die Bilder der zumindest zwei Ka-
meras (3, 4, 13, 14, 15) zu einem Gesamtbild verar-
beitet werden, welches cine Draufsicht auf die Umge-
bung des Krafffahrzeugs (1)zeigt, wobei als Ergebnis
des Algorithmus ein Korrekturfaktor berechnet wird,
welcher beim Zusammenfugen der Bilder der zumin-
dest zwei Kameras (3, 4, 13, 14, 15) berucksichtigt
weird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zusammen
mit den Bilddaten auch Positionsdaten, welche cine
Information uber die globale Position des Krafffahr-

zeugs (1)zum Zeitpunkt der Aufnahme des Bildes be-
inhalten, von dern Kamerasystem (2) an die Rechen-
einrichtung (11) ubertragen und von der Rechenein-
richtung (11) in Bezug auf den Algorithmus beruck-
sichtigt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Positionsdaten durch die Recheneinrichtung (11)
dahingehend berucksichtigt werden, dass in Abhan-

gigkeit von der globalen Position des Krafffahrzeugs
(1):
—das Ergebnis des Algorithmus entweder als plausi-
bel angenommen oder als unplausibel verworfen wird

odel
—entschieden wird, ob der Algorithmus anhand der
Bilddaten ausgefuhrt wird oder nicht.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass von der Re-
cheneinrichtung (11) an das Kamerasystem (2) Da-
ten ubertragen werden, durch welche zumindest ein
bevorzugter StraEenabschnitt fur die Aufnahme der
Bilddaten fur die Ausfuhrung des Algorithmus vorge-
schlagen wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zusammen
mit den Bilddaten auch Fahrzeugdaten, welche cine
Information uber cine Beschleunigung des Krafffahr-

zeugs (1) zum Zeitpunkt der Aufnahme des Bildes
und/oder cine Information uber einen Neigungswin-
kel des Kraftfahrzeugs (1) zum Zeitpunkt der Aufnah-
me des Bildes, insbesondere einen Rollwinkel und/

oder einen Gierwinkel und/oder einen Nickwinkel, be-
inhalten, von dern Kamerasystem (2) an die Rechen-
einrichtung (11) ubertragen und von der Rechenein-
richtung (11) in Bezug auf den Algorithmus beruck-
sichtigt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Informationen uber den Neigungswinkel und/oder
uber die Beschleunigung durch die Recheneinrich-
tung (11) dahingehend berucksichtigt werden, dass:
—in Abhangigkeit von diesen Informationen das Er-
gebnis des Algorithmus entweder als plausibel ange-
nommen oder als unplausibel verworfen wird oder
—der Neigungswinkel und/oder die Beschleunigung
beim Ausfuhren des Algorithmus berucksichtigt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-

spruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
fur cine Vielzahl von Krafffahrzeugen der Algorith-
mus fur die Kalibrierung mittels der Recheneinrich-
tung (11) ausgefuhrt wird und die Vielzahl der Ergeb-
nisse einem Data-Mining-Verfahren unterzogen wer-
den und
—anhand eines Vergleichs zwischen dern Ergebnis
des Algorithmus fur die Kalibrierung der Kamera (3,
4, 13, 14, 15) mit einem Ergebnis des Data-Mining-
Verfahrens ein fehlerhafter Betrieb des Kamerasys-
tems (2) erkannt wird und/oder
— ein Ergebnis des Data-Mining-Verfahrens beim
Ausfuhren des Algorithmus fur die Kalibrierung der
Kamera (3, 4, 13, 14, 15) berucksichtigt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-

spruche,
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dadurch gekennzeichnet, dass
—die Bilddaten an einen Hostserver als Rechenein-
richtung (11) ubertragen und durch den Hostserver
verarbeitet werden und/oder
—die Bilddaten an ein tragbares Kommunikationsge-
rat als Recheneinrichtung (11) ubertragen und durch
das tragbare Kommunikationsgerat verarbeitet wer-
den.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
arbeiten der Bilddaten durch die Recheneinrichtung
(11) beinhaltet, dass das zumindest cine Bild einer
Mustererkennung unterzogen wird und ein in dern
Bild erkanntes Objekt klassifiziert wird, wobei das
Ergebnis dieser Klassifizierung uber das drahtlose
Kommunikationsnetzwerk an das Kamerasystem (2)
ubertragen wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
in Abhangigkeit von dern Ergebnis der Klassifizierung
zumindest cine der folgenden Funktionalitaten durch
das Kamerasystem (2) bereitgestellt werden:
—Aktivieren eines Einbruchsensors des Krafffahr-

zeugs (1) und/oder
—Aufnehmen einer zeitlichen Abfolge von Bildern
durch die Kamera (3, 4, 13, 14, 15) und Ubertragen
von Videodaten, die die Abfolge Von Bildern repra-
sentieren, uber das drahtlose Kommunikationsnetz-
werk an ein tragbares Kommunikationsgerat eines
Fahrers des Kraftfahrzeugs (1).

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verar-
beiten der Bilddaten beinhaltet, dass anhand des zu-
mindest einen Bildes die Identitat eines Fahrers des
Kraftfahrzeugs (1) durch die Recheneinrichtung (11)
festgestellt wird und Daten mit lnformationen uber die
Identitat des Fahrers an das Kamerasystem (2) uber-
tragen werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest cine Komponente des
Kraftfahrzeugs (1) in Abhangigkeit von der Identitat
des Fahrers angesteuert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
in Abhangigkeit von der Identitat des Fahrers zumin-
dest cine der folgenden Funktionalitaten im Krafffahr-

zeug (1) bereitgestellt wird:
—Aktivieren einer Alarmanlage und/oder einer Fahr-
zeugsperre und/oder
—Einstellen einer Position eines Fahrzeugsitzes und/

odel
—Einstellen einer Position eines Lenkrades und/oder
—Einstellen eines Parameters einer Aufhangung des
Kraftfahrzeugs (1) und/oder

—Einstellen eines Parameters eines Antriebsmotors
des Kraftfahrzeugs (1) und/oder
—Einstellen einer Ausrichtung eines Spiegels des
Kraftfahrzeugs (1).

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass durch das
Kamerasystem (2) erkannt wird, dass cine Kollisi-

on des Krafffahrzeugs (1) bevorsteht oder eintritt,

und nach Erkennen einer solchen Kollisionssituation
ein Bild durch die Kamera (3, 4, 13, 14, 15) aufge-
nommen und uber das drahtlose Kommunikations-
netzwerk an einen Hostserver (12) eines Notdienstes
ubertragen wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
zusammen mit dern Bild auch zumindest cine der fol-

genden Informationen an den Hostserver (12) des
Notdienstes ubertragen wird:
—cine Information uber cine aktuelle globale Position
des Kraftfahrzeugs (1) und/oder
—ein amtliches Kennzeichen des Krafffahrzeugs (1)
und/oder
—cine Information uber die Identitat eines Inhabers
des Kraftfahrzeugs (1).

18. Krafffahrzeug (1) mit einem Kamerasystem (2),
wobei das Kamerasystem (2) umfasst:
—zumindest cine Kamera (3, 4, 13, 14, 15) zum Auf-

nehmen eines Bildes und
—cine Kommunikationseinheit (6) zum Ubertragen
von Bilddaten, die das aufgenommene Bild reprasen-
tieren, uber ein drahtloses Kommunikationsnetzwerk
an cine vom Kraftfahrzeug (1) separate Rechenein-
richtung (11),
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kamerasystem (2) dazu ausgelegt ist, ein Ergeb-
nis eines durch die Recheneinrichtung (11) anhand
der Bilddaten ausgefuhrten Algorithmus fur cine Kali-

brierung der Kamera (3, 4, 13, 14, 15) zu empfangen
und in Abhangigkeit von diesem Ergebnis von der Ka-
mera (3, 4, 13, 14, 15) aufgenommene Bilder zu kor-

rigieren.

19. System mit:
—einem Krafffahrzeug (1) mit einem Kamerasystem
(2) und
—einer vom Krafffahrzeug (1) separaten Rechenein-
richtung (11),
—wobei das Kamerasystem (2) zumindest cine Ka-
mera (3, 4, 13, 14, 15) zum Aufnehmen eines Bildes
sowie cine Kommunikationseinheit (6) aufweist, die
zum Ubertragen von Bilddaten, die das aufgenomme-
ne Bild reprasentieren, uber ein drahtloses Kommuni-
kationsnetzwerk an die Recheneinrichtung (11) aus-
gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Recheneinrichtung (11) dazu ausgelegt ist, an-
hand der Bilddaten ein Algorithmus fur cine Kalibrie-
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rung der Kamera (3, 4, 13, 14, 15) auszufuhren und

ein Ergebnis dieses Algorithmus an das Kamerasys-
tem (2) zu ubertragen.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

13
16

Internet 87

CAN

12

GPS
10
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