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Die Erfindung betrifft ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zur Schétzung eines Reibwerts in einem fahrenden Fahrzeug. Dazu ist
vorgeschen, dass Bilddaten einer vorausschauenden Fahrzeugkamera im Fahrzeug dahingehend ausgewertet werden, dass auf die
Fahrbahnoberflache geschlossen werden kann. Es erfolgt eine Reibwertklassifizierung aus den Kamerabilddaten, die einen
Kamerareibwert py liefert. Auf Basis eines Raddrehzahlsignals werden ein Reifenschlupf und eine Reifenschwingung analysiert
und daraus wird eine Klassifizierung des Reibwerts vorgenommen, die einen Radreibwert ., liefert. Die vorausschauende
Reibwertschétzung erfolgt als eine Fusion von Kamera- und Radreibwert, wobei die vorausschauende Reibwertschitzung primér

auf Basis des Kamerareibwerts i erfolgt, der Radreibwert p,, jedoch kontinuierlich zur Plausibilisierung des Kamerareibwerts (1,
berlicksichtigt wird.
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Reibwertschétzung aug Kamera- und Raddrehzahldaten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung

zur Reibwertschétzung in einem fahrenden Fahrzeug.

Die Erfassung oder Bestimmung des zwischen Reifen und Fahr-
bahn wirkenden Reibwerts bzw. die Erfassung des Fahrbahnzu-
gtands (z.B. trocken, nass, schneebedeckt und vereigt), aus
dem sich die Reibwertgruppe ableiten lasst, ist eine wich-
tige Voraussetzung, um den Fahrer in seiner Fahraufgabe zu
unterstitzen und so schwere Unfalle zu vermeiden. Allgemein
obliegt die Einschitzung der StrafBenverhdltnisse dem Fah-
rer, der seine Fahrweige darauf ausrichtet. Fahrzeugregel-
systeme wie ESC (Electronic Stability Control) / TCS
(Traction Control System) oder ABS (Antiblockiersystem)
helfen ihm, das Fahrzeug im Grenzbereich zu stabilisieren,
um so seiner Fahraufgabe in Extremsituaticnen leichter ent-

gsprechen zu kdnnen.

Die Unfallvermeidung gewinnt bei Fahrerassistenzsystemen
zunehmend an Bedeutung. Notbremg- oder seit neuestem auch
Notausweichsysteme leisten einen wichtigen Beitrag. Ihre
Wirkung hé&ngt jedoch entscheidend vom Reibwert desg Unter-
grundes ab. Ndsgsge, Schnee und Eis erniedrigen den zur Ver-
fligung stehenden Reibwert zwischen Reifen und Fahrbahn ge-
entiber dem auf einer trockenen Fahrbahn zur Verfligung ste-

henden erheblich.

)

P 2 228 Bl zeigt ein System zur Fahrstabilitdtsregelung

7

79
fir ESP- (Electronic Stability Program) / ESC-Regelungen,

I'h
U‘
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mit dem in gpeziellen Situationen ein Reibwert ermittelt
waerden kann. Wenn mindestens ein Rad den Reibwert ausnutzt,
z. B. beim Fahren auf einem glatten Untergrund, kann die
Fahrzeugbremgenregelung den Reibwert aus dem Drehverhalten

der Rader und den ESP/ESC-Beschleunigungssensoren bestim-

mern.

DE 102 56 726 Al zeigt ein Verfahren zur Generierung eines
Signals in Abhdngigkeit von der Fahrbahnbeschaffenheit un-
ter Verwendung eines Reflexionssignalsensors wie z.B. eines
Radar- oder eines optigchen Sensor. Dadurch wird eine vo-
rausschauende Erfassung des Fahrbahnzustands in einem

Kraftfahrzeug ermdglicht.

DE 10 2004 018 088 Al zeigt ein Fahrbahnerkennungssystem
mit einem Temperatursensor, einem Ultraschallsensor und ei-
ner Kamera. Die aus den Sensoren erhaltenen Fahrbahndaten
werden gefiltert, mit Referenzdaten verglichen, um die Be-
fahrbarkeit der Fahrbann zu ermitteln, wobei die Fahrbahn-
oberfiiche (z.B. Beton, Asphalt, Schmutz, Gras, Sand oder
Kieg) und deren Zustand (z.B. trocken, vereist, verschneit,

nags) klassifiziert werden kann.

DE 10 2004 047 914 Al zeigt eine Methode zur Einschatzung
des Fahrbahnzustands, bei der Daten aus mehreren unter-
achiedlichen Sensoren, z.B. XKamera, Infrarotsenscr, Regen-
sensor bzw. Mikrofon fusioniert werden, um zu einer Klassi-
fikation des Fahrbahnzustands zu gelangen, der ein Rei-

bungswert zugeordnet werden kann.
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Dartiber hinaus ist bekannt, dass die Reibwertinformation
nicht nur als Fahrerinformation ausgegeben wird, sondern
auch an weitere Fahrzeug- oder Fahrerassistenzsysteme be-
reitgestellt wird, so dass diese den Betriebszustand ent-
sprechend anpasgen kénnen. Beigpielsweise kdnnen bei einem
Niedrigreibwert hdhere »Abstinde im ACC vorgesehen werden
oder eine Kurvenwarnfunktion kann entsprechend angepasst

werden.

Auf Basis des Raddrehzahlgignals kdénnen Reifenschlupf und
Reifensgchwingung analysiert und daraus eine Klassifizierung
des Reibwerts vorgenommen werden. Der Vortell liegt hierbei
darin, dass diege Ldsung in einem elektronischen Bremssys-
tem (ESP) als reine Softwareldsung und damit kostenglnstig
umgesetzt werden kann. Nachteilig ist, dass sich der
Reibwert nicht vorausschauend, sgondern erst nach Uberfahren
der Fahrbahnoberflidche ermitteln lasst.

DE 10 2008 047 750 Al zeigt eine entsprechende Bestimmung
eines Kraftschlusses mit wenigen Sensoren, bei der Dreh-
schwingungen eines Rads eines Fahrzeugs analysiert werden
und auf Basis dieser Analyse ein Reibbeiwert abgeschatzt

wird.

DE 10 2009 041 566 Al zeigt ein Verfahren zur Ermittlung
eineg Fahrbahnreibwerts u, bei dem eine erste standig aktu-
alisierte ReibwertkenngréRe und eine zweite lediglich si-
tuationsbedingt aktualisierte Reibwertgrdfe zu einem ge-

meingamen Reibschitzwert verknlpft werden.
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WO 2011/007015 Al =zelgt ein laserbasierteg Verfahren zur
Reibwertklassifikation in Kraftfahrzeugen. Signale eines
Lidar- bzw. CV-Sensors, die auf die Fahrbahnoberflache ge-
richtet sind, werden hierzu ausgewertet und anschlieBend
wird insbesondere anhand der Amplitude der vermessenen
Fahrbahnoberfldche ein Reibwert zugeordnet. Esg kann bei-
spielsweise geschatzt werden, ob Schnee, Asphalt oder Eis

die Fahrbahnoberflache bilden.

Weiterhin igt bekannt, dass auf Bagils einer oder mehrerer
in einem Fahrzeug verfligbaren Kamera{s) eine Interpretation
der bereitgestellten Bilder in einer Weise vorgenommen wer-
den kann, dass auf die Fahrbahnoberfliche geschlossen wer-
den kann (z.B. abhdngig von Spiegelungen, Helligkeiten) und
auch hiermit eine Reibwertklassgifizierung erfclgen kann. Da
Umfeldkameras 1in Fahrerassistenzsystemen immer mehr Ver-
breitung finden (z.B. zur Erkennung Verlassen der Fahrspur,
Erkennung von Verkehrgszeichen und Objekten), kann auch die-
se Losung kostenglinstig als zusadtzliche Software bereitge-
stellt werden. Der Vorteil liegt darin, dass auch voraus-
schauend der Reibwert geschitzt werden kann. Nachteilig
igst, dass eine prazise Interpretation nicht durchgangig
mdglich ist, da Stdérungen (z.B. andere Fahrzeuge, Licht-
guellen, etc.) die Interpretation erschweren kdnnen und da-

mit mdglicherweise eine Fehlinterpretation erfolgen kdnnte.

WO 2012/110030 A2 zeigt ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Reibwertschitzung mittels einer 3D-Kamera, z.B. einer
Stereckamera. Mit der 23D-Kamera wird mindestens ein Bild

von der Umgebung des Fahrzeugs aufgenommen. Aus den Bildda-
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ten der 3D-Kamera wird im gesamten Fahrzeugvorfeld ein
Héhenprofil der StraRenoberfldche erstellt. Aus dem Héhen-
profil wird der zu erwartenden lokale Reibwert der Strafen-

oberfliche im Fahrzeugvorfeld geschatzt.

Die besgchriebenen Ansgitze auf Basis von Kamera- oder Rei-
fendrehzahlsignalauswertungen weisen die dort beschriebenen

Nachteile auf.

Insbesondere eine mdgliche Fehlinterpretation der Kamera-

bilder soll durch die vorliegende Erfindung geldst werden.

Eine Grundidee der erfindungsgemdfen Lisung ist eine Kombi-
nation bzw. Fusion der beiden Ansdtze: Interpretation Rad-
drehzahlsignale und Interpretation des Umfeldkamerabildes.
Durch geeigneten Austausch und kombinierte Bewertung der
Informationen beider Teilsysteme kann sowohl eine voraus-
schauende Reibwertbewertung erfolgen, alg auch dabei die

Gefahr von Fehlinterpretationen minimiert werden.

Ein erfindungsgeméfes Verfahren zur Schidtzung eines Reib-
werts in einem fahrenden Fahrzeug sieht vor, dass Bilddaten
einer vorausschauenden Fahrzeugkamera im Fahrzeug dahinge-
hend ausgewertet werden, dass auf die Fahrbahnoberflache
geschlossen werden kann. Es erfolgt eine Reibwertklagsifi-
zierung aus den Kamera(bild-)daten, die einen Kamerareib-
wert ux liefert. Auf Basis eines Raddrehzahlsignals werden
ein Reifenschlupf und eine Reifenschwingung analysiert. Aus
dieser Analyse des Schwingungsverhaltens des Reifens wird

ein Anregungsspektrum durch die Fahrbahn ermittelt, welches
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mit dem Reibwert korreliert. Daraus wird schliefflich eine
Klasgifizierung des Reibwerts vorgenommen, die einen Rad-
reibwert u, liefert. Eine derartige Analyse kann beispiels-
weise DE 10 2008 047 750 Al entnommen werden. Die voraus-
schauvende Reibwertsgchétzung erfolgt als eine Fusion von Ka-
mera- und Radreibwert, wobei die vorausschauende Reibwert-
schatzung primdr auf Basis des Kamerareibwerts ux erfolgt,
der Radreibwert pu, jedoch kontinuilerlich zur
Plausibilisierung deg Kamerareibwerts py bericksichtigt

wird.

Eine Reibwertsgchdtzung kann hierbei durchaus aus dem Kame-
rabild eines stehenden Fahrzeugs erzeugt werden. Eine
Plausibilisierung dieser Reibwertschitzung ist aber nur

wahrend einer Fahrt deg Fahrzeugs mdglich.

Mit anderen Worten liefern beide Teilsysteme kontinuierlich
ihren geschitzten Reibwert ux (Basis Kamera) und u, (Basis
Raddrehzahlsensor) und bevorzugt eine dazugehdrige Zuver-
lissigkeitsinformation an eine zentrale Auswerteeinheilt
(z.B. ein Software-Modul in einem Fahrerassistenz- oder
elektronischem-Bremsen-Steuergerit) . Dort erfolgt die vo-
rausschauende Reibwertgch&tzung im Wesentlichen auf Basis
des Kamerasignals p = Wx. Zur Erhdhung der Robustheit wird
kontinuierlich auch u, herangezogen.

Die Kameradaten k&nnen vorteilhaft dahingehend ausgewertet

werden, dass Nissge auf der Fahrbahn ermittelt wird.

Der Reibwert, auch Reibbeiwert, Kraftschlussbeiwert,

{Haft-) Reibungszahl oder Reibungskoeffizient gibt an, wel-
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che Kraft zwischen einer Fahrbahncberflache und einem Fahr-
zeugreifen {(z.B. in Tangentialrichtung) maximal Ubertragen
werden kann und 1ist somit ein wesentliches MaB fir den
Fahrbahnzustand. Neben dem Fahrbahnzustand sind Eigenschaf-
ten des Reifens zu einer vollztidndigen Bestimmung des Reib-
werts erforderlich. Flir eine Schitzung deg Reibwerts z.B.
aus Kamerabilddaten werden typischerweise nur Fahrbahnzu-
standsinformationen beriickgichtigt, da im Allgemeinen aus
Kamerabilddaten keine Reifeneigenschaften ermittelt werden
kénnen. Der Begriff Xamerareibwert bezeichnet insofern im-
mer einen geschitzten Reibwert, der durch eine Klassifizie-
rung der Fahrbahnzustande aus den Kameradaten ermittelt
wird. Die Raddrehzahlsignale enthalten dagegen auch Infor-
mationen Uber den Reifenzustand. Typischerweise wird aber
auch bei der Ermittlung des Radreibwerts eine Klagsifikati-
on vorgenommen, die unterschiedliche Fahrbahnzustande be-

rickgichtigt.

Der Vorteil dieser Fusion liegt einerseits in der kosten-
ginstigen Umsgetzung. Andererseits erganzen sich die Syste-
me vorteilhaft, da auf Basis der Raddrehzahlsignale sehr
prazise schon kleine Unterschiede der Fahrbahnoberflache
{(bei Uberfahren) erkannt werden kénnen, auch wenn diese
mdglicherweige im Bild nicht erkennbar waren. Umgekehrt
kénnen Sté&rungen im Bild schnell als solche bestdtigt wer-
den, wenn nach Uberfahren erkannt wird, dass sich der Fahr-

bahnbelag gar nicht gedndert hatte.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform wird eine Synchronitat

des Kamerareibwerts p, und Radreibwerts yu, unter Beruck-
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sichtigung der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs sicherge-
stellt. Die Fahrzeugeigengeschwindigkeit dient hierbei dazu
zu ermitteln, wann ein vorausliegender Fahrbahnabschnitt
tiberfahren wird, dem bereits ein Kamerareibwert i aus ei-
nem aktuellen Kamerabild zugeordnet ist. Zur Fusionierung
miiggen ja Kamera- und Radreibwertsbereiche in irgendeiner
Weise zur Deckung gebracht werden, die zu einem gegebenen
Zeitpunkt nicht Ubereingtimmen kdnnen, weil die Kamera vo-
rausechaut und die Fahrbahnoberfliche, auf der ein Reifen
aktuell ruht nicht erfassen kann. Vorteilhaft werden auch
andere Fahrzeugsgensorinformationen zur Fahrzeugbewegung
bzw. Cdometrie- und Zeitinformationen herangezogen, um die
Fahrzeugbewegung im Verhiltnis zu den Bildbereichen zu er-

mitteln und gomit die Synchronitét sicherzustellen.

Vorteilhaft wird dem Kamerareibwert e und dem Radreibwert
e jewells eine dazugehdrige Zuverléssigkeitsinformation
zugeordnet, die bel der Fusionierung berltcksichtigt werden

kann.

Bevorzugt kann als vorausschauender Reilbwert u ein Kamera-
reibwert . mit einer hohen Zuverléssigkeitginformation so-
fort freigegeben werden. Bel einer niedrigen Zuverldssig-
keitsinformation deg Kamerarelbwerts ux wird dagegen zu-
nachst eine Bestdtigung Uber den Radreibwert u, abgewartet.
Sofern die Bestatigung erfolgt, kann der bestatigte Kamera-
reibwert freigegeben werden oder bei einer Abweichung kann
ein gemittelter Wert ausgegeben werden. Bei der Mittelung

kann die Zuverlissigkeitsinformation als Gewichtung hinzu-
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gezogen werden. Bei einem Ausfall des Kamerareibwerts px

wird ausschlieflich auf den Radreibwert u, zurlickgegriffen.

In einer vorteilhaften Ausflihrungsform besteht durch geeig-
nete Fusion bzw. Auswertung der beiden Informationen bzw.
Reibwertgchitzwerte e und ., die Mdglichkeit, das Verfah-
ren durch ,Lernen" (z.B. der typischen Stdérungen im Bild)
wahrend des Betriebs an die charakteristischen Einsatzbe-
dingungen deg Fahrzeugs bzw. des Fahrers anzupassgen und da-
mit die Verfligbarkeit und Robustheit zu erhdhen. Das Iden-
tifizieren und anschlieBende Lernen von typischen Stdrungen
im Bild erfolgt insbesondere anhand der Plausibilisierung
deg Kamerareibwert u, mittels des Radreibwerts p,, wenn da-

bei eine Abweichung festgestellt wird. Nach perfektem An-

5]

lernen des Systems ist damit die Pré&zision der Reibwert-
schitzung wie gie die Raddrehzahlanalyse liefern kann auch

vorausschauend erreichbar.

Die XKamera kann eine Monokamera, eine Stereckamera oder eil-

Je nach

-

ne Kamera eines Rundumsichtkameragystems sein,

Hauptverwendungszweck des Kamerasystems.

GemadfR einer bevorzugten Ausfihrungsform werden Informatio-
nen deg erfindungsmé&fen Verfahrens zur Reibwertschatzung

weiteren Fahrerassistenzsystemen bzw. Fahrdynamikregelsys-
temen zur Verflgung gestellt und kénnen dort in bekannter
Weise dazu dienen, den Betriebszustand geeignet anzupassen
(z.B. ACC Abstand}. Als Informationen sind hierbei der vo-

rausschauende Reibwert, der Kamerareibwert ., der Radreib-
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wert u, und/oder die zugeordneten Zuverldssigkeitsinforma-

tionen geeignet.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur
Schitzung einesgs Reibwerts in einem fahrenden Fahrzeug mit
einer wvorausschauenden Kamera, mindestens einem Raddreh-
zahlsensor und Auswertungsmittel.

Die Auswertungsmittel sind dazu ausgebildet, Bilddaten der
Kamera dahingehend auszuwerten, dass auf die Fahrbahnober-
flache geschlossgen werden kann, und eine Reibwertklassifi-
zierung vorzunehmen. Die Reibwertklassifizierung Iliefert
einen Kamerareibwert . Der Raddrehzahlsensor Ubermittelt
Raddrehzahlsignale an die Auswertungsmittel. Die Auswer-
tungsmittel gind ferner dazu ausgebildet, auf Basis eines
Raddrehzahlsignals einen Reifenschlupf und eine Reifen-
schwingung zu analysieren und daraus eine Klassifizierung
des Reibwertg vorzunehmen, die einen Radreibwert u, lie-
fert. Die vorausschauende Reibwertschatzung erfolgt als ei-
ne Fusion von Kamerareibwert i und Radreibwert u,, wobel
die vorausschauende Reibwertschdtzung primdr auf Basis des
Kamerareibwerts u, erfolgt, wobeili der Radreibwert p, konti-
nuierlich zur Plausibilisierung des Kamerareibwerts g be-
riicksichtigt wird. Die Auswertungsmittel kdmnnen modular auf
mehrere Auswertungseinheiten verteilt sein. Bevorzugt er-
folgt die Bildauswertung in einem Steuergerat des Kamera-
systemg, welches den Kamerareibwert e an ein Bus-System

b

usgeben kann. Die Raddrehzahlanalyse erfolgt in einem EBS-

o)

n

teuergerdt, welches den Radreibwert u, an das Bus-System
ausgeben kann. Die Fusion erfolgt unter BerlUcksichtigung

der Synchronitdt der Reibwertdaten z.B. in einem dritten
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Steuergerat, welches die Reibwerte ux und u, vom Bus-System
empfangen kann. In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form kann die Herstellung der Synchronitdt von Relbwertda-
ten und anschlieRende Fugion im Steuergerat deg Kamerasysg-
tems oder im EBS-Steuergerdt durchgeflhrt werden, welches
dazu den anderen Reibwert uy, oder yx vom Bus-5System emp-
fangen kann. Eg ist aber auch vorstellbar, dass eine zent-
rale Auswertungseinheit sé&mtliche Auswertungsmittel umfasst

und die gesamten Auswertungsschritte durchfihrt.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von einer Figur und

Ausfihrungsbeisgpielen ndher erldutert.

Die einzige Fig. 1 zeigt beispielhaft ein Kamerabild einer
vorausgliegenden Fahrzeugumgebung, wie es von einer Frontka-
mera eines fahrenden Fahrzeugs aufgenommen worden ist. Aus
demselben Bild kdénnen kamerabasierte Fahrerassistenzfunkti-
onen realigiert werden, =z.B. eine Spurverlagsenswarnung
(LDW, Lane Departure Warning), eine Spurhalteunterstitzung
(LKA/LKS, Lane Keeping Assistance/System), eine Verkehrs-
zeichenerkennung (TSR, Traffic Sign Recognition), eine au-
tomatische Fernlichtsteuerung (IHC, Intelligent Headlamp
Control), eine Kollisgionswarnun (FCW, Forward Cocllisgion
Warning), eine Niederschlagserkennung, eine automatische
Lingsregelung (ACC, Adaptive Cruise Contrel), eine Einpark-
unterstitzung, automatische Notbrems- oder Notlenkgysteme

(EBA, Emergency Brake Asgsist oder ESA, Emergency Steering

s
auf dem Kamerabild (Grauwertbild einer monokularen Kamera)

ist eine spiegelnde Fahrbahnoberfldche zu erkennen. Spiege-
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lunggeffekte auf der Fahrbahnoberflache kénnen aus dem Ka-
merabild erkannt werden, da Baume {oder allgemein die Umge-
bung) auf der Fahrbahnoberfliche gespiegelt erscheinen.

Die Spiegelung an der Fahrbahnoberflache kann unterschied-
liche Ursachen haben: eine regennasse Fahrbahnoberflache
spiegelt, aber auch ein trockener neuer Fahrbahnbelag kann
zu Spiegelungen fuhren. Einem Fahrbahnabschnitt, der Spie-
gelungen aufweist wird in einem Kamerabild ein anderer
Reibwert px zugeordnet als einem Fahrbahnabschnitt, der
nicht spiegelt. Jedoch unterscheiden sich tatsichliche
Reibwerte flir regennasse Fahrbahnoberfldchen deutlich von
Reibwerten flr trockene Fahrbahnoberflichen mit einem neuen
Fahrbahnbelag.

Im Problemfall der spiegelnden Neufahrbahn wirde also zu-
ndchst der aus dem Kamerablld abgeschétzte Reibwert ux als
unsicher eingestuft werden miissen. Nach einem Uberfahren
und Auswerten deg aus einem Raddrehzahlsignal gewonnenen
Reibwerts u, flir einen solchen Fahrbahnabgchnitt wirde die-
se ,Stdrungt vom System gelernt und in der Folge kdmnte ux
entsprechend korrekt und zuverléssig ermittelt werden. Die-
ses Nachlernen durch Plausibilisierung ist ein wesentlicher

Vorteil der Erfindung.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Schitzung eines Reibwerts in einem fah-
renden Fahrzeug, wobei Bilddaten einer vorausschauen-
den Kamera im Fahrzeug dahingehend ausgewertet werden,
dass auf die Fahrbahncberfliche geschlossen werden
kann und eine Reibwertklagsifizierung erfolgt, die ei-
nen Kamerareibwert ux liefert,
dadurch gekennzeichnet, dass
auf Basis eines Raddrehzahlsignals ein Reifenschlupf
und eine Reifenschwingung analysiert werden und daraus
eine Klassifizierung des Reibwerts vorgenommen wird,
die einen Radreibwert . liefert, wobei die voraus-
schauende Reibwertsgchatzung eine Fusion von Kamera-
und Radreibwert darstellt, wobel die vorausschauende
Reibwertschitzung primdr auf Basis des Kamerareibwerts
v erfolgt, wobei der Radreibwert u, kontinuierlich
zur Plausibilisierung des Kamervareibwerts wx berick-

sichtigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Synchronitdt des
Kamerareibwerts . und Radreibwerts u, unter Berlck-
sichtigung der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs si-

chergestellt wird.

XS]

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei dem Kamera-

reibwert u, und Radreibwert u, jewells eine dazugehd-

rige Zuverlissigkeitsinformation zugeordnet wird.
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. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansgprluche,

14

Verfahren nach einem der vorhervgehenden Anspriche, wo-
bei als vorausschauender Reibwert ein Kamerareibwert
e mit einer hohen Zuverlassigkeitsinformation scofort
freigegeben wird, bei einer niedrigen Zuverlassig-
keitsinformation des Kamerareibwerts ik wird zundchst
eine Regtdtigung Uber den Radreibwert i, abgewartet
und bei einem Ausfall des Kamervareibwerts iy wird aus-

schlieRlich auf den Radreibwert u, zurickgegriffen.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

welches durch Lernen, insbegondere von typischen Stéd-
rungen im Kamerabild, die anhand der Plausibilisierun
des Kamerareibwert ux mittelg des Radreibwerts

identifiziert werden kdénnen, an charakteristische Ein-

satzbedingungen des Fahrzeugs und/oder des Fahrers an-

gepasst wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo-

bei alg Kamera eine Monckamera verwendet wird.

4

=

O
£

bei als Kamera eine Stereckamera verwendet wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo-

bei als Kamera eine Kamera eines Rundumsichtsystems

verwendet wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wo-

bei der vorausschauende Reibwert, der Kamerareibwert

i und/oder der Radreibwert yu, an weitere Fahrerasgssis-
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tenzsysteme oder Fahrdynamikregelsysteme ausgegeben

wird.

Vorrichtung zur Schétzung eines Reibwerts in ei-
nem fahrenden Fahrzeug umfasgend eine vorausschauende
Kamera, uwindegtensg einen Raddrehzahlsensor und Auswer-
tungsmittel, wobel die Auswertungsmittel dazu ausge-
bildet sind, Bilddaten der Kamera dahingehend auswer-
dags auf die

ten, Pahrbahnoberflache geschlossen wer-

den kann und eine Reibwertklassifizierung vorzunehmen,

einen Kamerareibwert u, liefert,

gekennzeichnet, dass

der Raddrehzahlsensor Raddrehzahlsignale an die Aus-
wertungsmittel Ubermittelt und die Auswertungsmittel
ferner dazu ausgebildet sind, auf Basis eines Raddreh-
zahlsignals einen Reifenschlupf und eine Reifenschwin-
gung zu analysieren und daraus eine Klassifizierung
des Reibwerts vorzunehmen, die einen Radreibwert u,
liefert, wobel die vorausschauende Reibwertschitzun
als eine Fusion von Kamera- und Radreibwert erfolgt,
die vorausschauende

wobel Reibwertschatzung primar auf

Basis des Kamerareibwerts u, erfolgt, wobei der Rad-

reibwert y, kontinuierlich zur Plausibilisierung des

Kamerareibwerts ux berliicksichtigt wird.
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