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zur Bestimmung des optischen Flusses vorgeschlagen, mit

einem flachigen optischen Sensor 2 zur Aufnahme eines ers-

ten Bildes 8a zu einem Zeitpunkt t1 und mindestens eines

zweiten Bildes 8b zu einem Zeitpunkt t2 in einem Zeitab-

stand dt1, wobei das erste Bild 8a einen ersten Aufnahme-

bereich 9a abbildet und das mindestens zweite Bild 8b ei-

nen zweiten Aufnahmebereich 9b abbildet, wobei der erste

Aufnahmebereich 9a und der zweite Aufnahmebereich 9b

einen gemeinsamen Uberlappbereich 10 aufweisen, mit ei-

nem flachigen Dynamic-Vision-Sensor 3 zur Aufnahme ei-

nes Erfassungsbereichs 11, wobei der Erfassungsbereich

11 eine Schnittmenge 12 mit dem Uberlappbereich 10 bil-

det, wobei der Dynamic-Vision-Sensor 3 eine Zellenmatrix

mit Zellen umfasst und ausgebildet ist, Intensitatsanderun- /_/
gen in Zellen der Zellenmatrix von einem Zeitpunkt tn1 zu 7 2
einem Zeitpunkt tn2 als Intensitatsdaten zu bestimmen, wo-

beit1 <tn1 <tn2 < t2 und wobei tn2 —tn1 = dt2 und dt2 < dt1, ba

mit einem Schatzmodul 4, wobei das Schatzmodul 4 ausge-

bildet ist, auf Basis der Intensitatsdaten den optischen Fluss 6b
bezlglich des ersten Bildes 8a und des zweiten Bildes 8b 5 14
als eine Flusshypothese abzuschatzen, mit einem Flussbe- ] 3 13 4
stimmungsmodul 5 zur Bestimmung des optischen Flusses

auf Basis der Flusshypothese sowie dem ersten Bild 8a und /

dem zweiten Bild 8b.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kameraanordnung
zur Bestimmung des optischen Flusses, mit einem
flachigen optischen Sensor zur Aufnahme eines ers-
ten Bildes zu einem Zeitpunkt t1 und mindestens ei-
nes zweiten Bildes zu einem Zeitpunkt t2 in einem
Zeitabstand dt1, wobei das erste Bild einen ersten
Aufnahmebereich abbildet und das mindestens zwei-
te Bild einen zweiten Aufnahmebereich abbildet, wo-
bei der erste Aufnahmebereich und der zweite Auf-
nahmebereich einen gemeinsamen Uberlappbereich
aufweisen, mit einem flachigen Dynamic-Vision-Sen-
sor zur Aufnahme eines Erfassungsbereiches, wobei
der Erfassungsbereich eine Schnittmenge mit dem
Uberlappbereich bildet, wobei der Dynamic-Vision-
Sensor eine Zellenmatrix mit Zellen umfasst und aus-
gebildet ist, Intensitatsanderungen in Zellen der Zel-
lenmatrix von einem Zeitpunkt tn1 zu einem Zeitpunkt
tn2 zu bestimmen, wobei t1 < tn1 < tn2 < t2 und wobei
tn2 — tn1 = dt2 und dt2 < dt1, mit einem Schatzmo-
dul, wobei das Schatzmodul ausgebildet ist, auf Basis
der Intensitatsdaten den optischen Fluss bezliglich
des ersten und des zweiten Bildes als Flusshypothe-
se abzuschéatzen, mit einem Flussbestimmungsmo-
dul zur Bestimmung des optischen Flusses auf Basis
der Flusshypothese sowie dem ersten Bild und dem
zweiten Bild.

[0002] In vielen Disziplinen der Bildverarbeitung und
Computer-Vision wird auf den optischen Fluss zu-
rickgegriffen. Hierbei wird aus zwei zeitlich beab-
standeten Bildern ein Vektorfeld berechnet, wel-
ches die Bewegung korrespondierender Objektpunk-
te und/oder Pixel im Bild beschreibt. Insbesondere
wird auf den optischen Fluss in Videotiberwachungs-
systemen zurlickgegriffen, wie beispielsweise in der
Uberwachung von &ffentlichen Platzen, Bahnhéfen,
Stral’en oder Gebauden.

[0003] Die Druckschrift DE 10 2007 031 302 A1,
die wohl den nachstkommenden Stand der Tech-
nik bildet, offenbart eine Vorrichtung zur Erkennung
und/oder Klassifizierung von einem Bewegungsmus-
ter in einer Bildsequenz von einer Uberwachungs-
szene mit einer Vielzahl von bewegten Objekten mit
einer Schnittstelle zur Einspielung der Bildsequenz,
mit einem Berechnungsmodul zur Bestimmung eines
optischen Flussfeldes in der Uberwachungsszene
durch Auswertung der Bildsequenz und mit einem Er-
kennungsmodul, welches programmtechnisch und/
oder schaltungstechnisch ausgebildet ist, das opti-
sche Flussfeld mit einem oder mehreren Mustern zu
vergleichen, um das Bewegungsmuster in der Bildse-
quenz zu erkennen.
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Offenbarung der Erfindung

[0004] Im Rahmen der Erfindung wird eine Kamera-
anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vor-
geschlagen, ein Fahrassistenzsystem mit den Merk-
malen des Anspruchs 9 und eine Uberwachungska-
mera mit den Merkmalen des Anspruchs 10. Bevor-
zugte und/oder vorteilhafte Ausfuhrungsformen der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen,
der nachfolgenden Beschreibung sowie den beige-
fugten Figuren.

[0005] Die vorgeschlagene Kameraanordnung ist
zur Bestimmung des optischen Flusses ausgebildet.
Insbesondere wird unter dem optischen Fluss die
scheinbare Bewegung eines Helligkeitsmusters in ei-
nem Bild verstanden. Vorzugsweise ist der optische
Fluss einer Bildsequenz, wobei die Bildsequenz meh-
rere Einzelbilder umfasst, das Vektorfeld der in eine
Bildebene projizierten Geschwindigkeit von sichtba-
ren Punkten eines Objektraumes im Bezugssystem
der Abbildungsoptik. Beispielsweise wird der lokale
optische Fluss auf Basis von sich bewegenden Mus-
tern im Bild in einer mehr oder weniger grol’en Umge-
bung eines betrachteten Bildpunktes geschatzt. Die
Kameraanordnung zur Bestimmung des optischen
Flusses kann ferner eingesetzt werden in der Detek-
tion von bewegten Objekten, der Detektion von sich
unabhangig bewegender Objekte, der Objektverfol-
gung, der Robotik oder der Videobearbeitung und Vi-
deoverarbeitung.

[0006] Die Kameraanordnung umfasst einen flachi-
gen optischen Sensor zur Aufnahme eines ersten
Bildes zu einem ersten Zeitpunkt t1 und mindes-
tens eines zweiten Bildes zu einem weiteren Zeit-
punkt t2 in einem Zeitabstand dt1. Der optische Sen-
sor ist vorzugsweise zur Aufnahme von weiteren Bil-
dern zu Zeitpunkten tx ausgebildet, insbesondere
sind die durch den optischen Sensor aufgenommen
Bilder in dquidistanten Zeitabstédnden dt1 aufgenom-
men. Der flachige optische Sensor ist vorzugsweise
als ein pixelierter Sensor ausgebildet. Beispielsweise
ist der Sensor als ein CCD-Sensor oder ein CMOS-
Sensor ausgebildet. Insbesondere sind mit dem op-
tischen Sensor Aufnahmen von zweidimensionalen
Abbildern aus Licht auf elektrischem Wege mdglich.
Der optische Sensor ist vorzugsweise halbleiterba-
siert und/oder erméglicht die Aufnahme von Bildern
im sichtbaren Spektralbereich des Lichtes, im Infra-
rotbereich des Lichtes und/oder im UV-Bereich des
Lichtes.

[0007] Insbesondere basiert der Zeitabstand dt1 auf
der Bildwiederholungsfrequenz des optischen Sen-
sors, wobei die Bildwiederholungsfrequenz beispiels-
weise der Framerate des optischen Sensors ent-
spricht. Vorzugsweise ist der optische Sensor ausge-
bildet, Bilder mit einer Framerate von 30 fps aufzu-
nehmen, wobei sich beispielsweise bei einer Frame-
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rate von 30 fps ein dt1 von etwa 33 Millisekunden
ergibt. Alternativ kann die Framerate des optischen
Sensors 5 fps, 7 fps, 12.5 fps, 15 fps, 24 fps, 30 fps,
50 fps oder 60 fps betragen.

[0008] Das erste Bild bildet einen ersten Aufnahme-
bereich ab und das zweite Bild bildet einen zweiten
Aufnahmebereich ab. Der erste und/oder zweite Auf-
nahmebereich ist beispielsweise der Uberwachungs-
bereich einer Uberwachungskamera. Vorzugsweise
ist der erste und/oder zweite Aufnahmebereich ein
Bereich, auf welchen der optische Sensor zur Auf-
nahme von Bildern gerichtet ist. Der erste Aufnah-
mebereich des ersten Bildes und der zweite Aufnah-
mebereich des mindestens zweiten Bildes schneiden
sich in einem gemeinsamen Uberlappbereich. Ins-
besondere kénnen der erste Aufnahmebereich und
der zweite Aufnahmebereich identische Bereiche des
Uberwachungsbereiches sein, sodass der Uberlapp-
bereich dem Aufnahmebereich entspricht.

[0009] Die Kameraanordnung umfasst einen flachi-
gen Dynamic-Vision-Sensor, auch Sensoreinheit ge-
nannt, zur Aufnahme eines Erfassungsbereiches.
Der Erfassungsbereich des flachigen Dynamic-Vi-
sion-Sensors bildet mit dem Uberlappbereich eine
Schnittmenge. Insbesondere ist die Arbeitsweise des
Dynamic-Vision-Sensors &hnlich der der menschli-
chen Retina. Beispielsweise ist der Dynamic-Vision-
Sensor ausgebildet, statt dem unnétigen Ubersenden
vollstandiger Bilder in konstanter Framerate, nur lo-
kale Anderung in Zellen und/oder Pixeln des Dyna-
mic-Vision-Sensors zu senden, wobei die Anderun-
gen beispielsweise von einer Bewegung in der vom
Dynamic-Vision-Sensor zu erfassenden Szene her-
rihrt. Insbesondere ist der Dynamic-Vision-Sensor
ausgebildet, Veranderungen in den Pixeln und/oder
Zellen an dem Zeitpunkt zu senden, an dem sie auf-
treten. Dies fiihrt beispielsweise zu einer zeitlichen
Auflésung im Mikrosekundenbereich. In Hinsicht auf
den Dynamic-Vision-Sensor wird Bezug genommen
aufdie Anmeldung WO 2013/092666 A9, deren Inhalt
hiermit in diese Anmeldung aufgenommen wird.

[0010] Der Dynamic-Vision-Sensor umfasst eine
Zellenmatrix mit Zellen. Insbesondere kénnen die
Zellen der Zellenmatrix als Pixel aufgefasst werden.
Der Dynamic-Vision-Sensor ist ausgebildet, Intensi-
tatsdnderungen in einer Zelle der Zellenmatrix von ei-
nem Zeitpunkt tn1 zu einem Zeitpunkt tn2 als Inten-
sitdtsdaten zu bestimmen. Insbesondere gilt, dass t1
< tn1 < tn2 < 12 ist sowie, dass tn2 — tn1 = dt2 ist
und dt2 < dt1. Vorzugsweise ergibt sich das Zeitinter-
wall dt2 aus den vom Dynamic-Vision-Sensor detek-
tierten Zeitpunkten einer Intensitdtsdnderung, insbe-
sondere sind die Zeitpunkte tn1 und tn2 sowie das
Zeitinterwall dt2 veranderlich und nicht zwangslau-
fig konstant fur verschiedene Intensitatsanderungen.
Beispielsweise ist das Zeitintervall dt2 variabel und
ergibt sich aus den detektierten Intensitatsanderun-
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gen in einer Zelle und/oder aus der Ubertragungsra-
te beziehungsweise Detektionsrate des Dynamic-Vi-
sion-Sensors.

[0011] Die Kameraanordnung umfasst ein Schatz-
modul, wobei das Schatzmodul beispielsweise soft-
waretechnisch realisiert ist. Alternativ und/oder er-
ganzend kann das Schatzmodul hardwaretechnisch
umgesetzt sein. Das Schatzmodul ist ausgebildet, auf
Basis der Intensitatsdaten den optischen Fluss be-
zlglich des ersten und des zweiten Bildes als eine
Flusshypothese abzuschatzen.

[0012] Beispielsweise ist das Schatzmodul ausge-
bildet, auf Basis der Intensitdtsdaten abzuschatzen,
wohin sich ein Erfassungsbereichsabschnitt hinbe-
wegt und stellt basierend darauf die Flusshypothese
auf. Insbesondere stellt die Flusshypothese eine Ein-
schréankung des Bereiches dar, der im zweiten Bild
zum Berechnen des optischen Flusses bezlglich ers-
ten und zweiten Bildes auszuwerten ist.

[0013] Die Flusshypothese kann beispielsweise als
ein unvollstdndiges oder nur partielles optisches
Flussfeld ausgebildet sein und/oder nur einzelne
Flussvektoren umfassen.

[0014] Die Kameraanordnung umfasst ein Fluss-
bestimmungsmodul zur Bestimmung des optischen
Flusses auf Basis der Flusshypothese, sowie dem
ersten und dem zweiten Bild. Das Flussbestim-
mungsmodul ist beispielsweise ausgebildet, die
Flusshypothese dazu zu nutzen, den Suchbereich
zum Bestimmen des optischen Flusses beziglich
ersten und zweiten Bild einzuschranken. Insbeson-
dere dient die Flusshypothese dazu, abzuschéatzen,
wohin sich ein Pixel und/oder ein Abschnitt des
Aufnahmebereich im zweiten Bild hin verschoben
hat. Vorzugsweise ist es méglich, das Flussbestim-
mungsmodul zu nutzen, um den optischen Fluss zwi-
schen den zwei Bildern mehrfach abzuschéatzen und
die Flusshypothese schon vor der Aufnahme des
zweiten Bildes zum Zeitpunkt t2 aufzustellen.

[0015] Es ist eine Uberlegung der Erfindung, durch
die Integration eines Dynamic-Vision-Sensors die
Flussberechnung mit einem flachigen optischen Sen-
sor zu robustifizieren und zu verbessern, da durch
die Integration des Dynamic-Vision-Sensors mehr In-
formationen vorliegen, welche sonst geschéatzt wer-
den missen. Ferner ist die Flussberechnung mit ei-
nem flachigen optischen Sensor zusammen mit ei-
nem flachigen Dynamic-Vision-Sensor schneller als
herkdmmliche Methoden. Zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Bildern kénnen mehrfach Flusshypo-
thesen aufgestellt werden und schon bevor das zwei-
te Bild aufgenommen wird, kann ein Algorithmus auf
die Intensitatsdaten zugreifen, wo sich ein Pixel oder
Abschnitt des Erfassungsbereiches hinbewegt hat
und/oder hinbewegen wird. Der Suchbereich zur Be-
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stimmung des optischen Flusses bezliglich eines ers-
ten und eines zweiten Bildes wird hierdurch deut-
lich eingeschrankt. Der Losungsraum der Flusskor-
respondenzen wird kleiner und die Lésung schneller
bestimmbar. Ferner zeigt sich als synergetischer Ef-
fekt, dass die Flussberechnung mit einer Kombina-
tion von einem flachigen optischen Sensor und ei-
nem flachigen Dynamic-Vision-Sensor zusétzlich un-
empfindlicher gegeniber ein Blenden oder stark va-
riierende Helligkeit im Erfassungsbereich ist, sodass
das klassische Problem, welches im klassischen Ver-
fahren zur Bestimmung des optischen Flusses vor-
herrscht, ndmlich das Verletzen der Brightness Con-
stancy Constraint Equation, hier nicht auftritt.

[0016] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung umfassen die Intensitatsdaten
zu der Intensitdtsdnderung in einer Zelle zuséatzlich
die Position der Zelle in der Zellenmatrix als Posi-
tionsinformation, in welcher die Intensitatsdnderung
detektiert wurde und/oder einen Zeitstempel, wobei
der Zeitstempel angibt, wann die Intensitatsanderung
stattfand. Insbesondere ist aus dem Zeitstempel das
Zeitintervall dt2 bestimmbar. Vorzugsweise ist der
Dynamic-Vision-Sensor mit Zellenadressbussen ver-
bunden. Der Dynamic-Vision-Sensor ist vorzugswei-
se ausgebildet, Intensitatsdnderungen in einer Zel-
le vorzugsweise asynchron und/oder nahezu instan-
tan an den Zellenadressbus zu senden und/oder die-
se als Intensitatsdaten bereitzustellen. Beispielswei-
se sind die Intensitatsdaten als Datentupel ausgebil-
det, wobei das Datentupel die Position der Zelle und
den Zeitstempel umfasst.

[0017] Besonders bevorzugt ist, dass der Dynamic-
Vision-Sensor eine Mehrzahl von Zellen umfasst, wo-
bei jede Zelle Mittel zur Ausgabe eines Fotostromes
umfasst. Beispielsweise sind die Mittel zur Ausgabe
des Fotostromes Fotodioden und/oder Fototransisto-
ren. Insbesondere ist das Mittel zur Ausgabe eines
Fotostromes ausgebildet, die Helligkeit auf eine Zel-
le der Zellenmatrix zu bestimmen, wie beispielswei-
se anhand der H6he des Fotostromes. Vorzugsweise
sind die Mittel zur Bestimmung des Fotostromes aus-
gebildet, einen zur Intensitat des einfallenden Lich-
tes proportionalen Fotostrom zu liefern. Der Dyna-
mic-Vision-Sensor umfasst insbesondere ein Veran-
derungsdetektionsmodul, wobei das Veranderungs-
detektionsmodul mit dem Mittel zur Ausgabe des Fo-
tostroms elektronisch verbunden ist. Das Verande-
rungsdetektionsmodul ist ausgebildet, ein Verande-
rungssignal dann und nur dann auszugeben, wenn
sich die Intensitat des einfallenden Lichtes starker an-
dert als eine vorgegebene Schwellendnderung. Ins-
besondere umfassen die Intensitatsdaten das Veréan-
derungssignal.

[0018] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist das Zeitintervall dt2 kleiner als
500 Mikrosekunden, insbesondere kleiner als 50 Mi-
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krosekunden und im Speziellen kleiner als 5 Mikro-
sekunden. Ferner ist der Zeitabstand dt1 vorzugs-
weise gréfRer als 1 Millisekunde, insbesondere gré-
Rer als 10 Millisekunden und im Speziellen gréler
als 100 Millisekunden. Alternativ und/oder erganzend
ist der Zeitabstand dt1 vorzugsweise groRer als zwei
Mal dt2 und im Speziellen groRer als finf Mal dt2.
Dieser Ausgestaltung liegt die Uberlegung zugrunde,
dass durch ein Zeitintervall dt2 im Mikrosekundenbe-
reich die Flusshypothese zwischen dem ersten und
dem zweiten Bild mehrfach geschatzt werden kann,
sodass das Flussbestimmungsmodul auf eine solide
Flusshypothese zurlickgreifen kann.

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist der flachige optische Sensor
in einer Kamera angeordnet. Beispielsweise ist die
Kamera als eine Videokamera, wie zum Beispiel ei-
ne Uberwachungskamera ausgebildet. Vorzugswei-
se umfasst die Kamera ein Kameragehduse, wobei
der optische Sensor in dem Kameragehause ange-
ordnet ist. Die Kamera verfugt vorzugsweise Uber ei-
ne Kameraschnittstelle, wobei die Kamera ausgebil-
det ist, Uber die Kameraschnittstelle Bilddaten zur
externen Nutzung bereitzustellen. Insbesondere um-
fasst die Kamera ein Kameraobjektiv zum scharfen
und kontrastreichen Abbilden eines Aufnahmeberei-
ches.

[0020] Besonders bevorzugt ist es, dass die Kame-
ra der Kameraanordnung den Dynamic-Vision-Sen-
sor umfasst. Insbesondere sind der Dynamic-Visi-
on-Sensor und der flachige optische Sensor so in
der Kamera angeordnet, dass beide einen gemein-
samen Aufnahmebereich aufnehmen. Vorzugsweise
umfasst die Kamera neben dem flachigen optischen
Sensor und dem flachigen Dynamic-Vision-Sensor
ebenfalls das Schatzmodul sowie das Flussbestim-
mungsmodul. In dieser Ausgestaltung ist es mog-
lich, dass alle Komponenten der Kameraanordnung
in dem Kameragehause angeordnet sind.

[0021] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist das Schatzmodul ausgebil-
det, das Abschatzen des optischen Flusses als
Flusshypothese auf Basis eines Konturbereiches
eines Erfassungsbereichsabschnitts durchzufiihren.
Der Konturbereich ist insbesondere der dufiere Be-
reich eines Erfassungsbereichsabschnittes und/oder
eines Objektes im Erfassungsbereich, wie zum Bei-
spiel dessen Umriss. Dieser Ausgestaltung liegt die
Uberlegung zugrunde, dass ein Dynamic-Vision-Sen-
sor nur Veranderungen in einer Aufnahmeszene de-
tektiert und der Dynamic-Vision-Sensor nur Hellig-
keitsanderungen detektiert. Insbesondere ist nur ein
Wegfallen von aktiven Pixeln und/oder ein Hinzukom-
men von aktiven Pixeln vom Dynamic-Vision-Sensor
detektierbar. Fur ein einfarbiges Objekt oder ein Ob-
jekt mit wenig strukturellen Merkmalen, erfasst und/
oder sieht der Dynamic-Vision-Sensor beispielsweise
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nur die Bewegung des Konturbereiches. Das Schéatz-
modul ist in dieser Ausgestaltung der Erfindung aus-
gebildet, die Flusshypothese fur ein mogliches Objekt
im Erfassungsbereich nur auf Basis des Konturberei-
ches zu schéatzen.

[0022] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist das Schatzmodul ausgebildet,
das Abschatzen des optischen Flusses und/oder das
Aufstellen der Flusshypothese mindestens zwei Mal
innerhalb des Zeitabstandes dt1 zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Bild durchzufiihren. Beispiels-
weise ist der Zeitabstand dt1 mindestens doppelt
so grol3 wie der Zeitinterwall dt2. Das Flussbestim-
mungsmodul ist in dieser Ausgestaltung beispiels-
weise ausgebildet, den optischen Fluss auf Basis ei-
ner gemittelten Flusshypothese zu bestimmen. Alter-
nativ und/oder erganzend ist das Flussbestimmungs-
modul ausgebildet, den optischen Fluss bezlglich
erstem und zweitem Bild auf Basis einer integrierten
Flusshypothese zu bestimmen, wobei beispielsweise
ein Integrationsmodul dazu durch das Schatzmodul
abgeschatzte optischen Fliisse aufintegriert und ab-
schatzt, wohin sich ein Pixel und/oder Zellenabschnitt
vom ersten Bild zum zweiten Bild hinbewegt hat.
Dieser Ausgestaltung liegt die Uberlegung zugrunde,
dass durch mehrfaches Bestimmen und Abschéatzen
des optischen Flusses auf Basis der Intensitatsdaten
auch komplexe Bewegungen und/oder komplexe op-
tische Flisse im Erfassungsbereich durch den Dyna-
mic-Vision-Sensor erfasst und/oder abgeschéatzt wer-
den kdnnen. Diese komplexen Bewegungen kénnen
dann von dem ersten auf das zweite Bild Ubertragen
werden, wobei so der Bereich zum Berechnen und
oder Bestimmen des optischen Flusses durch das
Flussbestimmungsmodul eingegrenzt wird.

[0023] Einen weiteren Gegenstand der Erfindung bil-
det ein Fahrassistenzsystem mit einer Kameraanord-
nung. Die Kameraanordnung ist insbesondere aus-
gebildet, wie in den vorherigen Anspriichen und/oder
wie in der vorherigen Beschreibung beschrieben. Das
Fahrassistenzsystem mit der Kameraanordnung er-
mdglicht ein Abschatzen und ein Berechnen des opti-
schen Flusses von Aufnahmen, welche beispielswei-
se in Fahrtrichtung und/oder gegen die Fahrtrichtung
eines Autos aufgenommen wurden. Das Fahrassis-
tenzsystem ist insbesondere ausgebildet, auf Basis
des abgeschatzten optischen Flusses das Auto und/
oder das Fahrzeug entsprechend zu navigieren, wie
zum Beispiel abzubremsen, zu beschleunigen oder
zu stoppen.

[0024] Einen weiteren Gegenstand der Erfindung bil-
det eine Uberwachungskamera mit der Kameraan-
ordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche
beziehungsweise gemal einer Ausgestaltung der
vorhergehenden Beschreibung. Die Uberwachungs-
kamera ist beispielsweise ausgebildet, einen Uber-
wachungsbereich wie beispielsweise eine Parkanla-
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ge, ein Parkhaus, einen Gebdudebereich oder einen
offentlichen Bereich zu (iberwachen. Die Uberwa-
chungskamera mit der Kameraanordnung ist insbe-
sondere ausgebildet, auf Basis des berechneten op-
tischen Flusses Gegenstande und/oder Objekte wie
beispielsweise Menschen im Uberwachungsbereich
zu tracken.

[0025] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung. Dabei zeigen:

[0026] Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel der Ka-
meraanordnung;

[0027] Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der
Kameraanordnung;

[0028] Fig. 3 eine schematische Darstellung der Auf-
nahmebereiche des Uberlappungsbereiches und des
Erfassungsbereiches;

[0029] Fig. 4 eine beispielhafte Darstellung eines
ersten Bildes mit eingezeichneten Intensitatsdaten
des Dynamic-Vision-Sensors;

[0030] Fig. 5 ein Zeitablaufschema mit eingezeich-
neten Zeitpunkten und Zeitdifferenzen.

[0031] Fig. 1 zeigt in einer stark schematischen Dar-
stellung ein erstes Ausflihrungsbeispiel der Kamera-
anordnung 1. Die Kameraanordnung 1 umfasst ei-
nen flachigen optischen Sensor 2, einen flachigen
Dynamic-Vision-Sensor 3, ein Schatzmodul 4 und ein
Flussbestimmungsmodul 5.

[0032] Der flachige optische Sensor 2 ist mit einer
Aufnahmerichtung 6a auf einen Uberwachungsbe-
reich 7 gerichtet. Der optische Sensor 2 ist ausgebil-
det, den Uberwachungsbereich 7 in einem ersten Bild
8a (siehe Abb. 4) abzubilden, wobei das erste Bild
8a einen ersten Aufnahmebereich 9a abbildet und
der erste Aufnahmebereich 9a (siehe Fig. 3) Teil des
Uberwachungsbereiches 7 ist. Insbesondere ist der
flachige optische Sensor 2 als ein pixilierter Halblei-
terdetektor ausgebildet, den ersten Aufnahmebereich
9a als ein farbiges Vollbild abzubilden. Das erste Bild
8a des Uberwachungsbereiches 7 ist zu einem Zeit-
punkt t1 aufgenommen. Ferner ist der flachige op-
tische Sensor 2 ausgebildet, zu einem Zeitpunkt t2
mindestens ein weiteres Bild, insbesondere ein zwei-
tes Bild 8b, des Uberwachungsbereiches 7 aufzuneh-
men, wobei das zweite Bild 8b einen zweiten Auf-
nahmebereich 9b abbildet, wobei der zweite Aufnah-
mebereich 9b ebenfalls Teil des Uberwachungsbe-
reiches 7 ist. Insbesondere weist erster Aufnahme-
bereich 9a und zweiter Aufnahmebereich 9b einen
gemeinsamen Uberlappbereich 10 (Fig. 3) auf. Der
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flachige optische Sensor 2 ist insbesondere in einer
Uberwachungskamera angeordnet.

[0033] Die Kameraanordnung 1 umfasst einen fl&-
chigen Dynamic-Vision-Sensor 3 zur Aufnahme ei-
nes Erfassungsbereiches 11 (Fig. 3). Der Dynamic-
Vision-Sensor 3 ist mit seiner Aufnahmerichtung 6b
zum Uberwachungsbereich 7 gerichtet. Insbesonde-
re ist der Erfassungsbereich 11 Teil des Uberwa-
chungsbereiches 7. Der Erfassungsbereich 11 bildet
mit dem Uberlappbereich 11 eine Schnittmenge 12
(Fig. 3).

[0034] Der Dynamic-Vision-Sensor 3 umfasst meh-
rere Zellen, wobei die Zellen eine Zellenmatrix bilden.
Insbesondere sind die Zellen als Pixel des Dynamic-
Vision-Sensors 3 zu verstehen. Der Dynamic-Vision-
Sensor 3 ist ausgebildet, eine Intensitatsanderung in
den Zellen der Zellenmatrix zu detektieren. Insbeson-
dere entspricht die Intensitatsanderung in den Zel-
len einer Anderung der auf die jeweilige Zelle ein-
fallenden Lichtintensitat. Vorzugsweise wird die In-
tensitatsanderung als eine Anderung von einem Zeit-
punkten tn1 zu einem zweiten Zeitpunkt tn2 als In-
tensitatsdaten bestimmt. Die Zeitpunkte tn1 und tn2
werden beispielsweise dem Dynamic-Vision-Sensor
3 durch die Anderung der Lichtintensitat selbst vorge-
geben und/oder bestimmt, beispielsweis ist tn2 gera-
de als der Zeitpunkt, an welchem die Intensitatsande-
rung in der Zelle stattfindet. Der Dynamic-Vision-Sen-
sor 3 umfasst eine Dynamic-Vision-Sensor-Schnitt-
stelle 13, lber welche der Dynamic-Vision-Sensor 3
Intensitatsdaten bereitstellen kann. Die Intensitatsda-
ten umfassen die Intensitdtsanderung in einer Zelle
der Zellenmatrix. Insbesondere umfassen die Intensi-
tatsdaten die Position der Zelle innerhalb der Zellen-
matrix, in welcher eine Intensitatsdnderung stattfand,
sowie den Zeitpunkt, an dem sie stattfanden.

[0035] Das Schatzmodul 4 ist datentechnisch mit
der Dynamic-Vision-Sensor-Schnittstelle 8 verbun-
den. Das Schatzmodul 4 ist ausgebildet, die Intensi-
tatsdaten des Dynamic-Vision-Sensors 3 auszuwer-
ten. Die Auswertung der Intensitdtsdaten durch das
Schatzmodul 4 entspricht insbesondere der Bestim-
mung und/oder dem Schétzen eines optischen Flus-
ses bezlglich des ersten Bildes 8a und des zweiten
Bildes 8b auf Basis der Intensitdtsdaten. Die Flusshy-
pothese ist eine Schatzung auf Basis der Intensitéats-
daten, wo sich ein Erfassungsbereichsabschnitt und/
oder ein Abschnitt des ersten Aufnahmebereiches 9a
zum Zeitpunkt t2 befindet und/oder hinbewegt.

[0036] Das Flussbestimmungsmodul 5 ist daten-
technisch mit dem Schatzmodul 4 und dem flachi-
gen optischen Sensor 2 verbunden. Uber die daten-
technische Verbindung wird dem Flussbestimmungs-
modul 5 insbesondere das erste Bild 8a und das
zweite Bild 8b mit dem ersten Aufnahmebereich 9a
und dem zweiten Aufnahmebereich 9b bereitgestellt.
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Das Flussbestimmungsmodul 5 ist ausgebildet, auf
Basis des ersten Bildes 8a und des zweiten Bil-
des 8b sowie unter Einbeziehung der Flusshypothe-
se den optischen Fluss bezlglich ersten Bildes 8a
und zweiten Bildes 8b zu bestimmen. Insbesonde-
re nutzt das Flussbestimmungsmodul 5 die Flusshy-
pothese, um den Bereich im zweiten Bild 8b einzu-
schrénken, welches das Flussbestimmungsmodul 5
zur Bestimmung des optischen Flusses eines Erfas-
sungsbereichsabschnitts heranzieht. Das Flussbe-
stimmungsmodul 5 umfasst eine Flussbestimmungs-
modulschnittstelle 14, Uber welche einer externen
Rechnereinheit und/oder einem externen Nutzer das
erste Bild 8a und/oder das zweite Bild 8b, der opti-
schen Fluss und/oder die Intensitatsdaten bereitstell-
bar sind.

[0037] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel
der Kameraanordnung 1. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel umfasst die Kameraanordnung 1 eine Kame-
ra 15, wobei die Kamera 15 beispielsweise als ei-
ne Uberwachungskamera oder eine Kamera 15 in
einem Fahrassistenzsystem ausgebildet ist. Die Ka-
mera 15 umfasst den Dynamic-Vision-Sensor 3 und
den flachigen optischen Sensor 2. Der flachige opti-
sche Sensor 2 und der flachige Dynamic-Vision-Sen-
sor 3 sind in der Kamera 15 mit Blickrichtung zu dem
Uberwachungsbereich 7 angeordnet. Insbesondere
sind der flachige optische Sensor 2 und der flachige
Dynamic-Vision-Sensor 3 so angeordnet, dass erster
Aufnahmebereich 9a und zweiter Aufnahmebereich
9b des flachigen optischen Sensors 2 mit der Erfas-
sungsbereich 11 des Dynamic-Vision-Sensors 3 zu-
sammenfallen. Insbesondere sind der flachige Dyna-
mic-Vision-Sensor 3 und der flachige optische Sen-
sor 2 in einem gemeinsamen Kameragehause ange-
ordnet. Die Kamera 15 ist datentechnisch mit einer
Auswerteeinheit 16 verbunden, wobei die Auswerte-
einheit 16 das Schatzmodul 4 und das Flussbestim-
mungsmodul 5 umfasst. Die Auswerteeinheit 16 so-
wie das Schatzmodul 4 und/oder das Flussbestim-
mungsmodul 5 kénnen softwaretechnisch auf einer
Rechnereinheit oder hardwaretechnisch ausgebildet
sein. Insbesondere ist die Auswerteeinheit 16 sepa-
rat von der Kamera 11 anordenbar und beispielswei-
se als eine zentrale Rechnereinheit ausgebildet. In
diesem Beispiel ist die Auswerteeinheit 16 datentech-
nisch mit einer Anzeigeeinheit 17 verbunden, wobei
die Anzeigeeinheit 13 ausgebildet ist, das erste Bild
8a und/oder das zweite Bild 8b, alternativ und/oder
erganzend eine Sequenz der von der Kamera 15 auf-
genommenen Bilder des Uberwachungsbereiches 7
anzuzeigen. Zusatzlich ist die Anzeigeeinheit 13 aus-
gebildet, in die Bilder des Uberwachungsbereiches 7
zusatzlich den optischen Fluss einzuzeichnen.

[0038] Alternativ und/oder ergdnzend kann die Aus-
werteeinheit 16 die Bilder und den optischen Fluss an
eine Trackingeinheit bereitstellen. Die Trackingein-
heit ist ausgebildet, ein mégliches Objekt im Uberwa-
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chungsbereich 7 zu verfolgen. Insbesondere ist die
Trackingeinheit mit anderen dergleichen Kameraan-
ordnungen 1 verbindbar, wobei die anderen Kamera-
anordnungen 1 nicht zwangslaufig auf den gleichen
Uberwachungsbereich 7 gerichtet sind. Die Tracking-
einheit kann auf Basis der bereitgestellten Bilder der
Kameraanordnungen 1 und der bereitgestellten op-
tischen Flisse ein moégliches Objekt von Uberwa-
chungsbereich 7 zu Uberwachungsbereich 7 verfol-
gen.

[0039] Fig. 3 zeigt in einer stark schematisierten
Darstellung einen Uberwachungsbereich 7 sowie
darin kenntlich gemacht einen ersten Aufnahmebe-
reich 9a und einen zweiten Aufnahmebereich 9b so-
wie einen Erfassungsbereich 11 und deren Uber-
lappungen. Der Uberwachungsbereich 7 umfasst als
mdgliche Objekte in diesem Beispiel einen Menschen
als ein sich bewegendes Objekt und einen Baum als
ein sich nicht bewegendes statisches Objekt.

[0040] Der optische Sensor 2 ist ausgebildet, den
Uberwachungsbereich 7 abzubilden, wobei die Abbil-
dung des Uberwachungsbereiches 7 durch den op-
tischen Sensor zum Zeitpunkt t1 einen ersten Auf-
nahmebereich 9a in einem ersten Bild 8a zeigt. Der
erste Aufnahmebereich 9a bildet in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel den Menschen und den Baum ab. Die
Aufnahme des ersten Aufnahmebereiches 9a erfolgt
zu einem Zeitpunkt t1. Zusatzlich ist ein zweiter Auf-
nahmebereich 9b eingezeichnet, wobei der zweite
Aufnahmebereich 9b vom optischen Sensor 2 zu ei-
nem Zeitpunkt t2 in einem zweiten Bild 8b abge-
bildet wird. Der zweite Aufnahmebereich 9b bildet
ebenfalls einen Teil des Uberwachungsbereiches 7.
Wie in diesem Beispiel zu sehen, mussen erster Auf-
nahmebereich 9a und zweiter Aufnahmebereich 9b
nicht zwangslaufig vollstdndig zusammenfallen. Ers-
ter Aufnahmebereich 9a und zweiter Aufnahmebe-
reich 9b Uberlappen und/oder schneiden sich in ei-
nem gemeinsamen Uberlappbereich 10. Insbesonde-
re umfasst der Uberlappbereich 10 das mégliche Ob-
jektim Uberwachungsbereich 7, von welchem der op-
tische Fluss bestimmt werden soll, beziehungsweise
von welchem angenommen wird, dass es sich von
erstem Bild 8a zu zweitem Bild 8b verandert.

[0041] Zusatzlich istin Fig. 3 der Erfassungsbereich
11 eingezeichnet. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist
der Erfassungsbereich 11 kleiner als der erste Auf-
nahmebereich 9a und/oder der zweite Aufnahmebe-
reich 9b. Alternativ kann der Erfassungsbereich 11
die gleiche Groflie wie der erste Aufnahmebereich
9a und/oder zweite Aufnahmebereich 9b aufweisen
oder groler als diese sein.

[0042] Insbesondere umfasst der Erfassungsbe-
reich 11 ebenfalls das mdgliche Objekt des Uberwa-
chungsbereiches 7, von welchem der optische Fluss
bestimmt werden soll und/oder von dem ausgegan-
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gen wird, dass es sich von Zeitpunkt t1 zum Zeit-
punkt t2 verandern wird. Ebenfalls eingezeichnet ist
die Schnittmenge 12 vom Erfassungsbereich 11 und
Uberlappbereich 10. Die Schnittmenge von Uber-
lappbereich 10 und Erfassungsbereich 11 ist insbe-
sondere der Bereich, welcher vom Schatzmodul 4
und/oder vom Flussbestimmungsmodul 5 zur Bestim-
mung und/oder zum Abschétzen des optischen Flus-
ses genutzt werden kann.

[0043] Fig. 4 zeigt stark schematisiert ein erstes Bild
8a des ersten Aufnahmebereiches 9a aufgenommen
vom optischen Sensors 2. Der erste Aufnahmebe-
reich 9a und/oder das erste Bild 8a zeigen einen Ten-
nisspieler 18 zu einem Zeitpunkt t1. Der Tennisspieler
18 bildet in diesem Beispiel ein bewegendes Objekt
im Uberwachungsbereich 7, welches wenig struktu-
relle Unterschiede in seiner flachigen Abbildung auf-
weist. Der Tennisspieler 18 bewegt sich vom Zeit-
punkt t1 zu einem Zeitpunkt t2 in Bewegungsrich-
tung 19 fort. Der Dynamic-Vision-Sensor 3 ist aus-
gebildet, Intensitatsdaten zwischen den Zeitpunkten
t1 und t2 aufzunehmen, also schon bevor der Zeit-
punkt t2 eingetreten ist. Der Dynamic-Vision-Sen-
sor 3 detektiert nur Intensitdtsdnderungen und/oder
Helligkeitsdnderungen in der Zellenmatrix, wobei die
Helligkeitsanderungen aus Helligkeitsanderungen im
Uberwachungsbereich 7 und oder durch eine Bewe-
gung eines Objekts im Uberwachungsbereich 7 re-
sultieren.

[0044] Der Tennisspieler 18 sei in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel als ein helles Objekt ausgebildet, wie
zum Beispiel mit weil3er Tenniskleidung, und der Hin-
tergrund, vor dem sich der Tennisspieler 18 bewegt,
sei als ein dunklerer Hintergrund angenommen. Bei
der Bewegung des Tennisspielers 18 in Bewegungs-
richtung 19 ist der Dynamic-Vision-Sensor 3 ausge-
bildet, auf der rechten Seite des Tennisspielers 17
eine Anderung in Pixeln von dunkel nach hell zu de-
tektieren. Zur gleichen Zeit und/oder anndhernd zeit-
gleich detektiert der Dynamic-Vision-Sensor 3 auf der
linken Seite des Tennisspielers 18 eine Veranderung
der Intensitdten in den Pixeln und/oder Zellen von
hell nach dunkel. Der Dynamic-Vision-Sensor 3 ist
ausgebildet, die Intensitadtsédnderungen im ersten Bild
8a einzuzeichnen und/oder als Intensitatsdaten be-
reitzustellen. Ferner ist der Dynamic-Vision-Sensor
3 ausgebildet, zu unterscheiden, ob eine Intensitats-
anderung von hell nach dunkel und/oder von dunkel
nach hell stattfand und/oder diese unterschiedlich zu
Werten und/oder unterschiedlich zu kennzeichnen. In
dieser Figur ist die Dunkel-Hell-Intensitatsanderung
20 als gestrichelte Linie eingezeichnet und die Hell-
Dunkel-Intensitatsdnderung 21 als gepunktete Linie
eingezeichnet.

[0045] Das Schatzmodul 4 ist ausgebildet, auf Ba-
sis dieser Informationen, abzuschatzen, an welcher
Position sich der Tennisspieler 18 (oder allgemeiner
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ein sich bewegendes Objekt) zum Zeitpunkt t2 befin-
det oder in welcher Richtung dieser sich hinbewegt
hat. Diese Informationen sind nutzbar zum Abschét-
zen einer Flusshypothese, wobei die Flusshypothese
vom Flussbestimmungsmodul 5 zur Bestimmung des
optischen Flusses zwischen erstem Bild 8a und zwei-
tem Bild genutzt 8b wird.

[0046] Fig. 5 zeigt schematisch einen Zeitstrahl mit
den Zeiten t1, t2 und t3. Ebenfalls angezeichnet sind
beispielhaft einige Zeitpunkte tn, an welchen der Dy-
namic-Vision-Sensor 3 eine Intensitatsanderung be-
stimmt. Als die Zeitpunkte tn sind als Pfeile an den
Zeitstrahl angezeichnet, wobei exemplarisch die Zei-
ten tn1, tn2, tn3, tnX, tnY und tnZ in der Figur be-
schriftet sind.

[0047] Das erste Bild 8a, das zum Zeitpunkt t1 vom
optischen Sensor aufgenommene wurde zeigt ei-
nen ersten Aufnahmebereich 9a einen Baum und ei-
nen Menschen, wobei der Mensch links vom Baum
angeordnet ist. Nach dem Zeitabstand dt1 ist der
Zeitpunkt T2 eingetreten, wobei sich zum Zeitpunkt
t2 der Mensch direkt vor dem Baum befindet. Das
vom optischen Sensor aufgenommene zweite Bild 8b
mit dem abgebildeten zweiten Aufnahmebereichs 9b
zum Zeitpunkt T2 zeigt somit auch den Menschen di-
rekt vor dem Baum, erster Aufnahmebereich 9a und
zweiter Aufnahmebereich 9b weisen eine Uberlap-
pung auf oder sind wie in diesem Beispiel gleich ge-
wahlt. Beispielhaft ist in dieser Figur nach einem wei-
teren gleichgroften Zeitabstand dt1 nach t2 drittes
Bild 8¢ vom Aufnahmebereich 9¢ zum Zeitpunkt t3
aufgenommen. Das dritte Bild zeigt den Menschen
und den Baum wie im ersten Bild 8a und im zweiten
Bild 8b, wobei in diesem dritten Bild 8¢ der Mensch
sich weiterbewegt hat und rechts vom Baum ange-
ordnet ist.

[0048] Auf der Unterseite des Zeitstrahles sind Zeit-
punkt tn als Pfeile am Zeitstrahl eingezeichnet. Die
Zeitintervalle zwischen zwei tn’s sind in diesem Aus-
fihrungsbeispiel nicht aquidistant und sind beispiel-
haft als dt2 und dt2" eingezeichnet. Die Zeitinterval-
le zwischen wie tn’s betragen dt2 und sind wegen
der nicht zwangslaufigen Aquidistanz der tn’s unter-
schiedlich gro3. Die Zeitpunkte tn1, tn2, tn3, tnX,
tnY, tnZ usw. entsprechen den Zeitpunkten, zu wel-
chen der Dynamic-Vision-Sensor 3 eine Intensitats-
anderung detektierte. Der Dynamic-Vision-Sensor 3
ist insbesondere ausgebildet, Intensitatsanderungen
nicht nur zwischen einem Zeitpunkt tn1 und tn2 zu be-
stimmen, sondern auch Intensitatsdanderungen zwi-
schen beliebigen aufeinanderfolgenden tn’s.

[0049] Schematisch ist an den Zeitpunkten tn2, tn3
und tnZ noch ein Bild der Intensitatsdaten des Dyna-
mic-Vision-Sensors 3 gezeigt, wie es beispielsweise
auch in Fig. 4 eingezeichnet ist. Wie in dieser Figur
zu sehen, ist im Bild von tn2 vom Dynamic-Vision-
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Sensor 3 eine Intensitatsanderung auf der linken Sei-
te des Bildes zu sehen, zum Zeitpunkt tn3 eine Inten-
sitdtsdnderung in der Mitte des Bildes und zum Zeit-
punkt tnZ eine Intensitdtsénderung auf der rechten
Seite des Bildes zu sehen. Diese detektieren Intensi-
tatsanderungen zu den Zeitpunkten tn1, tn3 und tnZ
entsprechen gerade den Positionen, an welchen sich
der Mensch als bewegtes Objekt im Uberwachungs-
bereich 7 gerade bewegt.
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Patentanspriiche

1. Kameraanordnung (1) zur Bestimmung des op-
tischen Flusses,
mit einem flachigen optischen Sensor (2) zur Aufnah-
me eines ersten Bildes (8a) zu einem Zeitpunkt t1 und
mindestens eines zweiten Bildes (8b) zu einem Zeit-
punkt t2 in einem Zeitabstand dt1, wobei das erste
Bild (8a) einen ersten Aufnahmebereich (9a) abbildet
und das mindestens zweite Bild (8b) einen zweiten
Aufnahmebereich (9b) abbildet, wobei der erste Auf-
nahmebereich (9a) und der zweite Aufnahmebereich
(9b) einen gemeinsamen Uberlappbereich (10) auf-
weisen,
mit einem flachigen Dynamic-Vision-Sensor (3) zur
Aufnahme eines Erfassungsbereichs (11), wobei der
Erfassungsbereich (11) eine Schnittmenge (12) mit
dem Uberlappbereich (10) bildet,
wobei der Dynamic-Vision-Sensor (3) eine Zellenma-
trix mit Zellen umfasst und ausgebildet ist, Intensi-
tatsanderungen in Zellen der Zellenmatrix von einem
Zeitpunkt tn1 zu einem Zeitpunkt tn2 als Intensitats-
daten zu bestimmen, wobei t1 < tn1 < tn2 < {2 und
wobei tn2 — tn1 = dt2 und dt2 < dt1,
mit einem Schatzmodul (4), wobei das Schatzmodul
(4) ausgebildet ist, auf Basis der Intensitatsdaten den
optischen Fluss beziiglich des ersten Bildes (8a) und
des zweiten Bildes (8b) als eine Flusshypothese ab-
zuschéatzen,
mit einem Flussbestimmungsmodul (5) zur Bestim-
mung des optischen Flusses auf Basis der Flusshy-
pothese sowie dem ersten Bild (8a) und dem zweiten
Bild (8b).

2. Kameraanordnung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Intensitatsdaten zu
der Intensitatsdnderung in einer Zelle eine Position
der Zelle in der Zellenmatrix und/oder einen Zeitstem-
pel umfassen.

3. Kameraanordnung (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Dynamic-Vi-
sion-Sensor (3) eine Mehrzahl von Zellen umfasst,
wobei jede Zelle Mittel zur Ausgabe eines Photostro-
mes umfasst, wobei der Photostrom proportional zur
Intensitat des auf die Zelle einfallendes Lichtes ist,
wobei jede der Zellen ein Veranderungsdetektions-
modul umfasst, wobei das Verdnderungsdetektions-
modul mit dem Mittel zur Ausgabe des Photostromes
verbunden ist, wobei das Veranderungsdetektions-
modul ausgebildet ist, ein Veranderungssignal nur
dann auszugeben, wenn sich die Intensitat mehr als
eine vorgegebene Schwellendnderung andert, wobei
die Intensitatsdaten das Veranderungssignal umfas-
sen.

4. Kameraanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
dt2 kleiner ist als 5 Millisekunden und/oder dt1 gréfier
ist 10 Millisekunden.
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5. Kameraanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, der
optische Sensor (3) in einer Kamera (15) angeordnet
ist.

6. Kameraanordnung (1) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kamera (15) den
Dynamic-Vision-Sensor (3) umfasst.

7. Kameraanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abschatzen des optischen Flusses als Flusshy-
pothese durch das Schatzmodul (4) fiir ein mégliches
Objektes in dem ersten Bild (8a) und zweiten Bild
(8b) auf Basis eines Konturbereiches des Objektes
erfolgt.

8. Kameraanordnung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, das Abschatzen des opti-
schen Flusses als Flusshypothese durch das Schatz-
modul (4) mindestens zweimal innerhalb des Zeitab-
standes dt1 zwischen ersten Bild (8a) und zweiten
Bild (8b) erfolgt, wobei das Flussbestimmungsmodul
(5) ausgebildet ist, den optischen Fluss auf Basis ei-
ner gemittelten und/oder integrierten Flusshypothese
zu bestimmen.

9. Fahrerassistenzsystem mit einer Kameraanord-
nung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
1 bis 8.

10. Uberwachungskamera mit einer Kameraanord-
nung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
1 bis 8.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 4
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