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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit zu-
mindest einer am Kraftfahrzeug — insbesondere orts-
fest beziehungsweise unbeweglich — angeordneten
Kamera, welche zum Erfassen von Bildern zumin-
dest eines Bereiches des Kraftfahrzeugs ausgebildet
ist. Das Kraftfahrzeug beinhaltet auflerdem eine Re-
cheneinrichtung, welche die Bilder verarbeitet. Die
Erfindung bezieht sich auBerdem auf ein Verfahren
zum Betreiben eines Kamerasystems in einem Kraft-
fahrzeug.

[0002] Vorliegend gilt das Interesse insbesondere
einem Kamerasystem (auch unter der Bezeichnung
,Vision System” bekannt) eines Kraftfahrzeugs. Es
geht hier um ein in ein Kraftfahrzeug fest eingebau-
tes Kamerasystem. Solche Kamerasysteme sind be-
reits Stand der Technik. Es ist bekannt, eine Vielzahl
von Kameras am Kraftfahrzeug anzubringen, welche
die gesamte Umgebung um das Kraftfahrzeug her-
um erfassen kénnen. Die Bilder aller Kameras kon-
nen dann mithilfe einer Recheneinrichtung — etwa
eines digitalen Signalprozessors — verarbeitet wer-
den, und die Recheneinrichtung kann aus den Bil-
dern aller Kameras eine Bilddarstellung erzeugen,
die dann auf einem Display im Innenraum des Kraft-
fahrzeugs angezeigt wird. Eine derartige Bilddarstel-
lung kann beispielsweise das Kraftfahrzeug sowie
seine Umgebung aus einer Vogelperspektive zeigen
— die Bilddarstellung ist dann ein so genanntes ,Bird
View” oder ,Bird's Eye View”. Die Recheneinrich-
tung kann aber auch lediglich ein Bild einer einzi-
gen Kamera oder aber einen Teilbereich davon ver-
wenden und auf dem Display beispielsweise einen
Umgebungsbereich hinter dem Kraftfahrzeug anzei-
gen (so genanntes ,Rear View”). Ein solches Multika-
merasystem ist beispielsweise aus dem Dokument
US 2006/0139488 A1 bekannt.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Weg auf-
zuzeigen, wie bei einem Kraftfahrzeug der eingangs
genannten Gattung die Funktionalitat eines solchen
fahrzeugfesten Kamerasystems im Vergleich zum
Stand der Technik erweitert werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Kraftfahrzeug geldst, welches die Merkmale des
Patentanspruchs 1 aufweist, wie auch durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 11.
Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind Gegen-
stand der abhangigen Patentanspriiche und der Be-
schreibung.

[0005] Ein erfindungsgeméales Kraftfahrzeug be-
inhaltet zumindest eine am Kraftfahrzeug — insbeson-
dere ortsfest beziehungsweise unbeweglich — ange-
ordnete Kamera zum Erfassen von Bildern zumin-
dest eines Bereiches des Kraftfahrzeugs. Das Kraft-
fahrzeug weist auflerdem eine — fahrzeuginterne —
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Recheneinrichtung zum Verarbeiten der Bilder. Er-
findungsgeman ist vorgesehen, dass die Rechenein-
richtung anhand der Bilder zumindest einen Parame-
ter ermittelt, welcher eine Fahrtauglichkeit des Kraft-
fahrzeugs in Bezug auf den abgebildeten Bereich des
Kraftfahrzeugs beschreibt.

[0006] Also besteht ein Kerngedanke der vorliegen-
den Erfindung darin, anhand der aufgenommenen
Bilder der zumindest einen Kamera auf einen auf die
Fahrtlichtigkeit beziehungsweise die Verkehrstich-
tigkeit des Kraftfahrzeugs bezogenen Parameter zu-
rick zu schlieRen. Der zumindest eine Parameter
beschreibt also insbesondere die Verkehrssicherheit
des Kraftfahrzeugs, namlich in Bezug auf den abge-
bildeten Bereich des Kraftfahrzeugs. Auf diesem We-
ge gelingt es, die Funktionalitdt des aus der zumin-
dest einen Kamera und der Recheneinrichtung be-
stehenden Kamerasystems im Vergleich zum Stand
der Technik zu erweitern. Die Fahrtauglichkeit des
Kraftfahrzeugs kann namlich bei dem erfindungsge-
malen Kraftfahrzeug auch wahrend einer Fahrt tber-
prift werden; der Fahrer braucht somit mit seinem
Kraftfahrzeug nicht in eine Werkstatt zu fahren, um
dort sein Kraftfahrzeug auf die Fahrtauglichkeit tber-
prifen zu lassen. Auf diese Weise kann wertvolle
Zeit gespart werden, wie auch die Kosten. Denn der
Fahrer kann durch die Recheneinrichtung Uber den
zumindest einen Parameter informiert werden, etwa
mithilfe einer optischen und/oder einer akustischen
Ausgabeeinrichtung.

[0007] Anders als im Gegenstand gemald Druck-
schrift JP 2004 212 364 A1 kann bei dem erfin-
dungsgemaRen Kraftfahrzeug also die Uberpriifung
der Fahrtauglichkeit des Kraftfahrzeugs auch wah-
rend der Fahrt erfolgen. Die Recheneinrichtung und
die zumindest eine Kamera sind namlich fahrzeugin-
terne bzw. fest in das Kraftfahrzeug integrierte Kom-
ponenten.

[0008] Es wird zur Bestimmung des zumindest ei-
nen Parameters bevorzugt zumindest eine am Kraft-
fahrzeug ohnehin bereits vorhandene Kamera ver-
wendet, nadmlich insbesondere zumindest eine Ka-
mera eines bereits vorhandenen Kamerasystems (Vi-
sion System). Die zumindest eine Kamera kann somit
insgesamt zwei Funktionen haben: Einerseits kon-
nen die Bilder oder eine daraus gewonnene Bilddar-
stellung auf einer Anzeigeeinrichtung des Kraftfahr-
zeugs angezeigt werden; andererseits kénnen die
Bilder auch zur Bestimmung des zumindest einen Pa-
rameters herangezogen werden. Auf diesem Wege
kdnnen Komponenten gespart werden, wie auch der
wertvolle Bauraum.

[0009] Insgesamt kénnen eine Vielzahl von Kame-
ras am Kraftfahrzeug angeordnet sein: Eine Kamera
kann im linken Randbereich des vorderen Stof3fan-
gers angeordnet sein — sie kann in Fahrzeugquerrich-
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tung ausgerichtet sein und somit den Umgebungsbe-
reich auf der linken Seite des Kraftfahrzeugs erfas-
sen — und/oder eine Kamera kann im rechten Rand-
bereich des vorderen Stol¥féangers angeordnet sein
— sie kann ebenfalls in Fahrzeugquerrichtung aus-
gerichtet sein und den Umgebungsbereich auf der
rechten Seite des Kraftfahrzeugs erfassen. Ergén-
zend oder alternativ kann eine Kamera in den linken
AuBenspiegel integriert sein und/oder eine Kamera
kann in den rechten Auflenspiegel integriert sein. Er-
ganzend oder alternativ kann eine Kamera auch im
linken Randbereich des hinteren Stol3fangers ange-
ordnet sein — sie kann ebenfalls in Fahrzeugquerrich-
tung ausgerichtet sein und den Bereich auf der linken
Seite des Kraftfahrzeugs erfassen — und/oder eine
Kamera kann im rechten Randbereich des hinteren
StolRfangers angeordnet sein — sie kann auch in Fahr-
zeugquerrichtung ausgerichtet sein und den Umge-
bungsbereich auf der rechten Seite des Kraftfahr-
zeugs erfassen. Die zumindest eine Kamera kann ei-
nen relativ breiten Erfassungswinkel aufweisen, etwa
in einem Wertebereich von 160° bis 210°. Sie kann
auch die so genannte Fischaugenkamera sein. Gera-
de dann wird ermdglicht, dass die zumindest eine Ka-
mera auch Bereiche des Kraftfahrzeugs erfasst und
dass diese Bereiche des Kraftfahrzeugs auch in den
Bildern abgebildet sind.

[0010] Die zumindest eine Kamera kann beispiels-
weise eine CMOS-Kamera (Complementary Metal
Oxide Semiconductor) oder aber eine CCD-Kamera
(Charge-Coupled Device) sein.

[0011] Es erweist sich als besonders vorteilhaft,
wenn zumindest eine Kamera derart am Kraftfahr-
zeug angeordnet ist, dass sie zumindest einen Be-
reich eines Rades des Kraftfahrzeugs erfasst bezie-
hungsweise in den Bildern zumindest ein Bereich
des Rades abgebildet ist. Dann kann die Rechen-
einrichtung anhand der Bilder zumindest einen die
Fahrtlichtigkeit des Kraftfahrzeugs in Bezug auf das
Rad beschreibenden Parameter ermitteln. Bei die-
ser Ausfilhrungsform beschreibt der Parameter also
die Fahrtauglichkeit beziehungsweise die Verkehr-
stichtigkeit des Rades. Dies sorgt fir die Sicherheit
der Fahrzeuginsassen, denn die Fahrtauglichkeit be-
ziehungsweise die Beschaffenheit der Rader hat ei-
nen wesentlichen Einfluss auf die Fahrtlichtigkeit des
gesamten Kraftfahrzeugs. Der Fahrer braucht somit
nicht in die Werkstatt zu fahren und die Rader des
Kraftfahrzeugs Uberprifen zu lassen.

[0012] Anhand der Bilder der zumindest einen Ka-
mera kann die Recheneinrichtung einen Sturzwinkel
des Rades als Parameter ermitteln. Dies bedeutet,
dass die Recheneinrichtung anhand der Bilder auf
einen Neigungswinkel der Radebene bezlglich ei-
ner Vertikalen zurtickschlie3en kann. Diese Ausflih-
rungsform sorgt fiir die Sicherheit der Fahrzeuginsas-
sen, denn der Sturzwinkel beeinflusst die maximale
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Seitenfuhrungskraft des Kraftfahrzeugs bei einer Kur-
venfahrt. Wird ein kritischer Sturzwinkel erkannt, so
kann dies dem Fahrer mitgeteilt werden und/oder es
kénnen entsprechende Fahrerassistenzsysteme an-
gesteuert werden, die den Sturzwinkel aktiv einstel-
len kénnen.

[0013] Ergénzend oder alternativ kann die Rechen-
einrichtung anhand der Bilder auch einen Spurwin-
kel (toe angle) — insbesondere einen Vorspurwinkel
— des Rades ermitteln, also einen Winkel zwischen
der Fahrzeugldngsachse und der Radmittellinie bei
Draufsicht auf das Kraftfahrzeug von oben. Auf die-
sem Wege gelingt es, den Reifenverschleil des Ra-
des auf ein Minimum zu reduzieren, denn ein zu gro-
Rer Spurwinkel fihrt zu einem erhdhten Reifenver-
schleil der Rader.

[0014] Erganzend oder alternativ kann die Rechen-
einrichtung anhand der Bilder auf einen axialen Ver-
satz zwischen einem vorderen Rad und einem hin-
teren Rad derselben Fahrzeugseite zurtickschlief3en
(wheel tracking). Ist der Versatz zwischen dem vor-
deren und dem hinteren Rad derselben Fahrzeugsei-
te in Fahrzeugquerrichtung zu grof3, so beeinflusst
dies sowohl die Geradeausfahrt als auch die Kurven-
fahrt des Kraftfahrzeugs. Auch diese Ausflihrungs-
form sorgt also einerseits fir die Sicherheit der Fahr-
zeuginsassen und andererseits auch fir den Fahr-
komfort. Der Fahrer kann namlich Uber einen unrich-
tigen axialen Versatz informiert werden.

[0015] Anhand der Bilder kann die Recheneinrich-
tung auch einen Luftdruck eines Reifens ermitteln.
Ein unrichtiger Luftdruck des Reifens kann zu einer
Erhéhung des Kraftstoffverbrauchs und somit auch
zur Erhéhung des KohlendioxydausstoRRes des Kraft-
fahrzeugs fuhren. Wird nun dem Fahrer ein unrich-
tiger Luftdruck angezeigt, so kann somit der Kraft-
stoff gespart werden. Ein Reifen mit einem richtigen
Luftdruck zeigt prinzipiell eine geringere Neigung zur
Ausbeulung im unteren Bereich als ein Reifen mit ei-
nem unrichtigen Luftdruck. Ist der Luftdruck unrich-
tig, so kann eine solche Ausbeulung anhand der Bil-
der erkannt werden. Der Luftdruck kann prinzipiell als
eine bindre Information ermittelt werden, etwa ,Luft-
druck richtig” oder ,Luftdruck unrichtig”. Eine solche
Information kann dann dem Fahrer angezeigt wer-
den.

[0016] In einer Ausfihrungsform ermittelt die Re-
cheneinrichtung anhand der Bilder einen Reifenver-
schleild des Rades. Hier kann die Recheneinrichtung
den gleichférmigen beziehungsweise gleichmafigen
(homogenen) Verschleil® des gesamten Reifens und/
oder die ungleichmafige Verteilung des Reifenver-
schleiles beziehungsweise das Verschleillimuster
ermitteln. Der Reifenverschleil3 als Parameter kann
beispielsweise als prozentualer Anteil des noch nicht
abgenutzten Reifens oder als eine binare Informati-
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on — etwa ,Reifen abgenutzt” oder ,Reifen nicht ab-
genutzt” — ermittelt werden. Diese Ausfuhrungsform
hat den Vorteil, dass einerseits fur die Sicherheit
der Fahrzeuginsassen und andererseits auch fiir den
Fahrkomfort gesorgt wird. AuRerdem wird den ge-
setzlichen Anforderungen beziglich des Reifenver-
schleiBes genlige getan. Nicht zuletzt braucht der
Fahrer nichtin eine Werkstatt zu fahren, um seine Ra-
der auf den Reifenverschleil® hin zu Uberprifen. Die-
se Aufgabe Ubernimmt fur ihn die Recheneinrichtung.

[0017] Es erweist sich als vorteilhaft, wenn die Re-
cheneinrichtung anhand der Bilder ein Gefahrenmal}
fur den Verlust zumindest eines Fahrzeugteils ermit-
telt. Bei dem Fahrzeugteil kann es sich beispiels-
weise um ein AuBenverkleidungsteil des Kraftfahr-
zeugs handeln. Ein solches Fahrzeugteil kann aber
auch eine Radkappe des Rades sein. Diese Ausfiih-
rungsform beruht auf der Erkenntnis, dass die Ge-
fahr des Verlusts der Radkappe insbesondere beim
Durchfahren einer Wasserlache besonders hoch ist.
Dann flie3t namlich das Wasser durch die Felge und
kann ein Abldésen der Radkappe verursachen. Wird
anhand der Bilder durch die Recheneinrichtung Was-
ser erkannt, so kann die Recheneinrichtung dies als
eine erhdhte Gefahr flir den Verlust der Radkappe in-
terpretieren. Ein erhéhtes Gefahrenmal fir den Ver-
lust eines Fahrzeugteils kann auch dann gegeben
sein, wenn die Recheneinrichtung anhand der Bil-
der ein wackelndes Fahrzeugteil, insbesondere ei-
ne wackelnde Radkappe und/oder ein wackelndes
AuBenverkleidungsteil, erkennt. Auch das Gefahren-
mal kann also als eine mehrstufige Information er-
mittelt werden, etwa ,hohes Gefahrenmal}” oder ,ge-
ringes Gefahrenmal}” oder sogar ,Fahrzeugteil be-
reits verloren”. Diese Ausfiihrungsform hat den Vor-
teil, dass dem Fahrer der Verlust des Fahrzeugteils
beziehungsweise die Gefahr des Verlusts angezeigt
werden kann. Der Fahrer kann somit das Fahrzeug-
teil befestigen oder er kann ein verlorenes Fahrzeug-
teil auffinden.

[0018] Erganzend oder alternativ kann die Rechen-
einrichtung anhand der Bilder auch ein Gefahren-
mal} fir eine Reifenpanne des Rades ermitteln. Die-
se Ausfihrungsform macht sich die Sache zu Nut-
ze, dass eine Reifenpanne in der Regel durch ei-
ne abgenutzte Schwachstelle des Reifens verursacht
wird, welche zur Ausbeulung neigt. Dies kann durch
die Steuereinrichtung anhand der Bilder erkannt und
gegebenenfalls dem Fahrer angezeigt werden. Auch
das Gefahrenmal fiir die Reifenpanne lasst sich als
mehrstufige — zum Beispiel bindre oder ternare - In-
formation ermitteln, namlich beispielsweise ,hohes
Gefahrenmaly” oder ,geringes Gefahrenmaly” oder
sogar ,Reifenpanne bereits vorhanden”.

[0019] Das Kraftfahrzeug kann auch eine akustische
und/oder eine optische Ausgabeeinrichtung beinhal-
ten, welche zum Ausgeben des zumindest einen Pa-
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rameters dient. Also kann der Fahrer Uber den er-
mittelten Parameter informiert werden, namlich auf
optischem und/oder akustischem Wege. Eine solche
Vorgehensweise ist benutzerfreundlich und sorgt au-
Rerdem fir die Sicherheit der Fahrzeuginsassen. Es
wird also mit der Recheneinrichtung und der zumin-
dest einen Kamera ein Fahrerassistenzsystem bzw.
ein Kamerasystem geschaffen, welches anhand der
Bilder die Fahrtauglichkeit des Kraftfahrzeugs Uber-
pruft und den Fahrer Uber die Fahrtauglichkeit des
Kraftfahrzeugs informiert.

[0020] Es ist auch sinnvoll méglich, dass die Re-
cheneinrichtung eine Information tber den ermittel-
ten Parameter auch an ein anderes Fahrerassistenz-
system beziehungsweise ein weiteres Steuergerat
sendet. Das andere Steuergerat kann dann in Abhan-
gigkeit von dem ermittelten Parameter vorbestimmte
Aktionen durchflihren, etwa den Spurwinkel und/oder
den Sturzwinkel einstellen.

[0021] Die Erfindung betrifft aulerdem ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Kamerasystems eines Kraft-
fahrzeugs. Es werden Bilder zumindest eines Be-
reiches des Kraftfahrzeugs durch zumindest eine
am Kraftfahrzeug angeordnete Kamera des Kamera-
systems erfasst und durch seine Recheneinrichtung
verarbeitet. Die Recheneinrichtung ermittelt anhand
der Bilder zumindest einen Parameter, welcher eine
Fahrtauglichkeit des Kraftfahrzeugs in Bezug auf den
abgebildeten Bereich des Kraftfahrzeugs beschreibt.

[0022] Die mit Bezug auf das erfindungsgema-
Re Kraftfahrzeug vorgestellten bevorzugten Ausfih-
rungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend
fur das erfindungsgemafie Verfahren.

[0023] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den Anspriichen, den Figuren und der Fi-
gurenbeschreibung. Alle vorstehend in der Beschrei-
bung genannten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschrei-
bung genannten und/oder in den Figuren alleine ge-
zeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in den jeweils angegebenen Kombinationen,
sondern auch in anderen Kombinationen oder aber in
Alleinstellung verwendbar.

[0024] Die Erfindung wird nun anhand einzelner be-
vorzugter Ausflhrungsbeispiele, wie auch unter Be-
zugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen naher
erlautert.

[0025] Es zeigen:

[0026] Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Kraft-
fahrzeug mit einem Fahrerassistenzsystem bzw. Ka-
merasystem gemal einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung;
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[0027] Fig. 2 in schematischer Darstellung ein durch
eine Kamera des Kraftfahrzeugs aufgenommenes
Bild eines Rades;

[0028] Fig. 3 in schematischer Darstellung eine Sei-
tenansicht des Kraftfahrzeugs gemaf Fig. 1;

[0029] Fig. 4 in schematischer Darstellung ein Rad
des Kraftfahrzeugs, wobei ein Sturzwinkel des Rades
naher erlautert wird;

[0030] Fig. 5 in schematischer Darstellung eine
Draufsicht auf zwei Rader derselben Achse des Kraft-
fahrzeugs, wobei ein Spurwinkel naher erlautert wird;

[0031] Fig. 6a in schematischer Darstellung das
Kraftfahrzeug mit einem korrekten axialen Versatz
zwischen einem vorderem und einem hinteren Rad
derselben Fahrzeugseite;

[0032] Fig. 6b in schematischer Darstellung das
Kraftfahrzeug mit einem unrichtigen Versatz der ge-
nannten Rader;

[0033] Fig. 7a in schematischer Darstellung ein Rei-
fen mit einem korrekten Luftdruck; und

[0034] Fig. 7b in schematischer Darstellung ein Rei-
fen mit einem unrichtigen Luftdruck.

[0035] Ein in Fig. 1 gezeigtes Kraftfahrzeug 1 ist im
Ausfiihrungsbeispiel ein Personenkraftwagen. Das
Kraftfahrzeug 1 beinhaltet ein Fahrerassistenzsys-
tem 2, welches ein Kamerasystem ist. Das Fahreras-
sistenzsystem 2 weist eine Vielzahl von Kameras auf,
namlich eine erste Kamera 3, eine zweite Kamera 4,
eine dritte Kamera 5, eine vierte Kamera 6, eine finf-
te Kamera 7 sowie eine sechste Kamera 8. Die Ka-
meras 3 bis 8 kdnnen beispielsweise CMOS-Kame-
ras und/oder CCD-Kameras umfassen.

[0036] Die erste Kamera 3 ist im linken Bereich ei-
nes vorderen Stolfangers 9 angeordnet, wahrend die
zweite Kamera 4 spiegelsymmetrisch im rechten Be-
reich desselben Stofl3fangers 9 angebracht ist. Die
Kameras 3, 4 sind im Wesentlichen in Fahrzeugquer-
richtung ausgerichtet, sodass die erste Kamera 3 den
Umgebungsbereich auf der linken Seite des Kraft-
fahrzeugs 1 erfasst, wéhrend die zweite Kamera 4
den Umgebungsbereich auf der rechten Seite des
Kraftfahrzeugs 1 erfasst. Die dritte Kamera 5 ist in ei-
nen linken AuRenspiegel 10 integriert, und die vier-
te Kamera 6 ist in einen rechten AuRenspiegel 11 in-
tegriert. Die Kameras 5, 6 kbnnen am jeweiligen Au-
Renspiegel 10, 11 derart angebracht sein, dass sie in
Fahrzeughochrichtung nach unten zeigen. Die flinf-
te Kamera 7 ist im linken Randbereich eines hinte-
ren Stof3fangers 12 angebracht, und die sechste Ka-
mera 8 ist spiegelsymmetrisch im rechten Randbe-
reich desselben Stoffangers 12 angeordnet. Auch
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die Kameras 7, 8 sind im Wesentlichen in Fahrzeug-
querrichtung ausgerichtet, wobei die flinfte Kamera 7
nach links und die rechte Kamera 8 nach rechts weist.

[0037] Die Kameras 3 bis 8 kdnnen im Prinzip einen
relativ breiten Erfassungswinkel — auch bis zu 210° —
aufweisen, sodass sie auch Bereiche bzw. Bauteile
des Kraftfahrzeugs 1 erfassen kénnen. Die Kameras
3 bis 8 erfassen Bilder beziehungsweise Bilddaten.
In den Bildern abgebildet ist sowohl die Umgebung
des Kraftfahrzeugs 1 als auch — wie bereits ausge-
fihrt — mehrere Bereiche des Kraftfahrzeugs 1 selbst.
Die Bilder (und genauer gesagt die Bilddaten) tber-
mitteln die Kameras 3 bis 8 an eine Recheneinrich-
tung 21 des Fahrerassistenzsystems 2, welche die
empfangenen Bilder verarbeitet. Aus den Bildern der
Kameras 3 bis 8 kann die Recheneinrichtung 21 ei-
ne Bilddarstellung erzeugen, die dann auf einer op-
tischen Anzeigeeinrichtung 13 des Fahrerassistenz-
systems 2 angezeigt wird. Die Anzeigeeinrichtung 13
kann beispielsweise ein LCD-Display oder aber ein
Head-up-Display sein.

[0038] Neben der Funktion des Anzeigens von Bild-
darstellungen auf der Anzeigeeinrichtung 13 hat das
Fahrerassistenzsystem 2 beziehungsweise die Re-
cheneinrichtung 21 auch eine weitere Funktion: Die
Recheneinrichtung 21 kann anhand der Bilddaten
auch das Kraftfahrzeug 1 auf seine Fahrtlchtigkeit
hin in Bezug auf die abgebildeten Bereiche des Kraft-
fahrzeugs 1 Uberpriifen. Wie bereits ausgefiihrt, er-
fassen die Kameras 3 bis 8 namlich auch mehre-
re Bereiche des Kraftfahrzeugs 1, etwa aufgrund ih-
rer relativ breiten jeweiligen Erfassungswinkel sowie
der Anordnung am Kraftfahrzeug 1. So erfassen bei-
spielsweise die Kameras 3 bis 6 die lenkbaren Rader
14, 15 des Kraftfahrzeugs 1, wahrend die Kameras 7,
8 die hinteren Réder 16 (siehe Fig. 3) erfassen koén-
nen.

[0039] In Fig. 2 ist ein beispielhaftes Bild dargestellt,
wie es durch die Kamera 5 aufgenommen werden
kann. Abgebildet ist das vordere linke Rad 14, wie
auch ein Teil einer Seitentur des Kraftfahrzeugs 1'.

[0040] In Fig. 3 ist eine Seitenansicht des Kraftfahr-
zeugs 1 in schematischer Darstellung gezeigt. Aus
Fig. 3 geht die Anordnung der Kameras 3, 5 und
7 hervor: Die Kamera 3 ist im linken Randbereich
des vorderen Stol¥fangers 9 angebracht, etwa ne-
ben dem vorderen linken Rad 14. Die Kamera 5 ist
in den linken Aufienspiegel 10 integriert und weist
in Fahrzeughochrichtung nach unten beziehungswei-
se in Richtung zum Boden. Die Kamera 7 ist im lin-
ken Randbereich des hinteren Stol}fangers 12 ange-
bracht, etwa neben dem hinteren linken Rad 16.

[0041] Also kdnnen die Kameras 3 bis 8 zumindest
die Rader 14, 15, 16 des Kraftfahrzeugs 1 erfassen.
Die Recheneinrichtung 21 kann anhand der Bildda-
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ten der Kameras 3 bis 8 das Kraftfahrzeug 1 auf seine
Fahrtlchtigkeit hin Gberprifen, namlich in Bezug auf
die vorderen lenkbaren Rader 14, 15 sowie die hin-
teren Rader 16. Anhand der Bilder kann die Rechen-
einrichtung 21 folgende Parameter ermitteln, die die
Verkehrsfahigkeit des Kraftfahrzeugs 1 beziehungs-
weise der Rader 14, 15, 16 beschreiben:

— den jeweiligen Sturzwinkel a der Rader 14, 15,

16;

— den jeweiligen Spurwinkel B der Rader 14, 15,

16;

— einen axialen Versatz V (Versatz in Fahrzeug-

querrichtung, auch unter ,wheel tracking” be-

kannt) zwischen einem vorderen Rad 14, 15 und

einem hinteren Rad 16 derselben Fahrzeugseite;

— einen Luftdruck der jeweiligen Reifen der Rader

14, 15, 16;

— den jeweiligen Reifenverschleils der Rader 14,

15, 16 — sowohl den homogenen bzw. gleichma-

Rigen Reifenverschleil als auch eine unhomoge-

ne Verteilung des Reifenverschleilles;

— ein Gefahrenmal fiir den Verlust einer Kompo-

nente des Kraftfahrzeugs 1, insbesondere einer

Radkappe; und

— ein Gefahrenmal} flir eine Reifenpanne der Ra-

der 14, 15, 16.

[0042] Bezug nehmend auf Fig. 4 bezeichnet der
Sturzwinkel a einen Winkel zwischen einer Vertika-
len 17 und einer Radebene 18. Diesen Sturzwinkel a
kann die Recheneinrichtung 21 beispielsweise bei ei-
ner Geradeausfahrt des Kraftfahrzeugs 1 anhand der
Bilder der Kameras 3 bis 8 ermitteln.

[0043] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf die vorderen
Réader 14, 15 des Kraftfahrzeugs 1 von oben. Der
Spurwinkel B (hier Vorspur) bezeichnet einen Winkel
zwischen der Fahrzeuglangsachse 19 und einer Rad-
ebene 20 bei der Draufsicht von oben.

[0044] Die Recheneinrichtung 21 kann auch den
axialen Versatz V zwischen einem vorderen Rad 14,
15 und dem hinterem Rad 16 derselben Fahrzeug-
seite bestimmen. In Fig. 6a ist das Kraftfahrzeug 1
dargestellt, bei welchem ein korrekter Versatz V ge-
geben ist. Demgegeniber ist in Fig. 6b das Kraftfahr-
zeug 1 dargestellt, bei welchem der axiale Versatz V
gréRer als Null und somit ungtinstig ist. Dies kann die
Recheneinrichtung 21 anhand der Bilder der Kame-
ras 3 bis 8 entsprechend erkennen.

[0045] Wie bereits ausgefiihrt, kann die Rechenein-
richtung 21 anhand der Bilder der Kameras 3 bis
8 auch den jeweiligen Luftdruck der Rader 14, 15,
16 ermitteln. Dies kann so aussehen, dass der Luft-
druck als eine binare Information bestimmt wird, etwa
.korrekter Luftdruck” oder ,unrichtiger Luftdruck”. In
Fig. 7aist ein Rad 14, 15, 16 dargestellt, dessen Rei-
fen einen richtigen Luftdruck aufweist. Demgegen-
Uber ist in Fig. 7b ein Rad 14, 15, 16 gezeigt, des-
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sen Reifen einen ungunstigen Luftdruck hat. Wie aus
Fig. 7b hervorgeht, neigt ein solcher Reifen zur Aus-
beulung im unteren Bereich, ndmlich aufgrund des
Gewichts des Kraftfahrzeugs 1. Eine solche Ausbeu-
lung kann die Recheneinrichtung 21 anhand der Bil-
der erkennen und den Fahrer gegebenenfalls war-
nen.

[0046] Die oben genannten Parameter kann die Re-
cheneinrichtung 21 auch mithilfe der Anzeigeeinrich-
tung 13 und/oder einer akustischen Ausgabeeinrich-
tung — etwa eines Lautsprechers — ausgeben und den
Fahrer entsprechend informieren.

[0047] Insgesamt wird also ein Fahrerassistenzsys-
tem 2 geschaffen, welches im Vergleich zum Stand
der Technik in seiner Funktionalitat verbessert ist.
Neben der Anzeige von Bildern auf der Anzeige-
einrichtung 13 kann das Fahrerassistenzsystem 2
auch eine Funktionstichtigkeitsprifung des Kraft-
fahrzeugs 1 vornehmen, und zwar anhand der aufge-
nommen Bilder der Kameras 3 bis 8.
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Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeug (1) mit zumindest einer am Kraft-
fahrzeug (1) angeordneten Kamera (3 bis 8) zum Er-
fassen von Bildern zumindest eines Bereichs (14, 15,
16) des Kraftfahrzeugs (1) und mit einer Rechenein-
richtung (21) zum Verarbeiten der Bilder, dadurch
gekennzeichnet, dass die Recheneinrichtung (21)
dazu ausgelegt ist, anhand der Bilder zumindest ei-
nen Parameter (a, B, V) zu ermitteln, welcher eine
Fahrtauglichkeit des Kraftfahrzeugs (1) in Bezug auf
den abgebildeten Bereich (14, 15, 16) des Kraftfahr-
zeugs (1) beschreibt.

2. Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kamera (3 bis 8) derart am
Kraftfahrzeug (1) angeordnet ist, dass in den Bildern
zumindest ein Bereich zumindest eines Rades (14,
15, 16) des Kraftfahrzeugs (1) abgebildet ist, wobei
die Recheneinrichtung (21) dazu ausgelegt ist, an-
hand der Bilder zumindest einen die Fahrtlichtigkeit
des Kraftfahrzeug (1) in Bezug auf das Rad (14, 15,
16) beschreibenden Parameter (a, B, V) zu ermitteln.

3. Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Recheneinrichtung (21) dazu
ausgelegtist, anhand der Bilder einen Sturzwinkel (a)
des Rades (14, 15, 16) als Parameter zu ermitteln.

4. Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Recheneinrichtung
(21) dazu ausgelegt ist, anhand der Bilder einen
Spurwinkel (B) des Rades (14, 15, 16) als Parameter
zu ermitteln.

5. Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Rechenein-
richtung (21) dazu ausgelegt ist, anhand der Bilder
einen axialen Versatz (V) zwischen einem vorderen
Rad (14, 15) und einem hinteren Rad (16) derselben
Fahrzeugseite als Parameter zu ermitteln.

6. Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Rechenein-
richtung (21) dazu ausgelegt ist, anhand der Bilder
einen Luftdruck eines Reifens als Parameter zu er-
mitteln.

7. Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Rechenein-
richtung (21) dazu ausgelegt ist, anhand der Bilder ei-
nen Reifenverschlei des Rades (14, 15, 16) als Pa-
rameter zu ermitteln.

8. Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Rechenein-
richtung (21) dazu ausgelegt ist, als Parameter ein
Gefahrenmald fir den Verlust eines Fahrzeugteils,
insbesondere einer Radkappe, anhand der Bilder zu
ermitteln.

2012.06.21

9. Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Rechenein-
richtung (21) dazu ausgelegt ist, als Parameter ein
Gefahrenmal} fir eine Reifenpanne des Rades (14,
15, 16) anhand der Bilder zu ermitteln.

10. Kraftfahrzeug (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine akus-
tische und/oder optische Ausgabeeinrichtung (13)
zum Ausgeben des zumindest einen Parameters (aq,

B, V).

11. Verfahren zum Betreiben eines Kamerasys-
tems (2) in einem Kraftfahrzeug (1), bei welchem Bil-
der zumindest eines Bereichs (14, 15, 16) des Kraft-
fahrzeugs (1) durch zumindest eine am Kraftfahrzeug
(1) angeordnete Kamera (3 bis 8) des Kamerasys-
tems (2) erfasst und durch eine Recheneinrichtung
(21) des Kamerasystems (2) verarbeitet werden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Recheneinrichtung
(21) anhand der Bilder zumindest einen Parameter
(a, B, V) ermittelt, welcher eine Fahrtauglichkeit des
Kraftfahrzeugs (1) in Bezug auf den abgebildeten Be-
reich (14, 15, 16) des Kraftfahrzeugs (1) beschreibt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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