Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2014 216 147 A1 2015.10.01

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2014 216 147.9
(22) Anmeldetag: 14.08.2014
(43) Offenlegungstag: 01.10.2015

Offenlegungsschrift

(51) Int CL.:

GO6K 9/62 (2006.01)

(71) Anmelder:
Conti Temic microelectronic GmbH, 90411
Niirnberg, DE

(72) Erfinder:
Grewe, Ralph, 88131 Lindau, DE; Hassenpflug,
Christoph, 88131 Lindau, DE

Prifungsantrag gemaf § 44 PatG ist gestellt.

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 102005062151 B4
DE 102009 026 426 A1
US 2006/0115157 A1
US 2012/0274755 A1
WO  2014/096 244 A1

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fahrassis-
tenzsystem (4) fir ein Fahrzeug (2), das zur Analyse einer
Gesamtszene (G) mit einer Anzahl von Umgebungsmerkma-
len (12) sowie zur Erkennung einer in der Gesamtszene (G)
angeordneten beschrankten Durchfahrt (6, 6°, 6°) ausgebil-
det ist. Desweiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Analyse einer Anzahl von Umgebungsmerkmalen (12) einer
Gesamtszene (G) mittels eines solchen Fahrassistenzsys-
tems (4).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrassistenzsys-
tem fur ein Fahrzeug sowie ein Verfahren zur Ana-
lyse einer Anzahl von Umgebungsmerkmalen einer
Gesamtszene.

[0002] Solch ein Fahrassistenzsystem umfasst typi-
scherweise zumindest einen Sensor, der Informatio-
nen Uber das Umfeld des Fahrzeuges aufnimmt. Die
dabei erzeugten Daten werden Ublicherweise an ei-
ne Auswerteeinheit weitergegeben, welche die Infor-
mationen analysiert oder aufbereitet. Abhdngig von
dem daraus abgeleiteten Ergebnis wird eine Steu-
ereinheit des Fahrassistenzsystems angesprochen,
die wiederum assistierende Funktionen ausflhrt, bei-
spielsweise Hinweise fir den Fahrer ausgibt oder ei-
ne teilweise oder vollstdndige Steuerung des Fahr-
zeuges durchfihrt.

[0003] Dabeiist es bekannt, mittels der Auswerteein-
heit bestimmte einzelne Umgebungsmerkmale des
Umfeldes zu identifizieren, beispielsweise Fahrspur-
markierungen, Bordsteine oder Verkehrszeichen. Fir
den Fahrer sind dagegen oft komplexere Gegenstan-
de oder Situationen in der Gesamtszene von Bedeu-
tung, wobei die Informationen bezlglich eines be-
stimmten Umgebungsmerkmales abhangig vom Ge-
genstand oder der Situation unterschiedlich zu inter-
pretieren sind. Derartige komplexe Situationen stel-
len hohe Anforderungen an das Fahrassistenzsys-
tem.

[0004] Daher ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein
verbessertes Fahrassistenzsystem anzugeben, wel-
ches eine komplexe Situation mdglichst zuverléssig
erkennt. Desweiteren ist es eine Aufgabe, ein mog-
lichst zuverldssiges Verfahren zur Erkennung einer
komplexen Situation anzugeben.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemall geldst
durch ein Fahrassistenzsystem mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 15. Vorteilhafte Ausge-
staltungen, Varianten und Weiterbildungen sind Ge-
genstand der Unteranspriche. Dabei gelten die im
Zusammenhang mit dem Fahrassistenzsystem ge-
nannten Ausgestaltungen und Vorteile sinngeman
auch fur das Verfahren.

[0006] Das Fahrassistenzsystem ist zur Verwen-
dung in einem Fahrzeug ausgebildet. Dieses ist ins-
besondere ein Kraftfahrzeug, beispielsweise ein Per-
sonen- oder Lastkraftfahrzeug. Desweiteren ist das
Fahrassistenzsystem zur Analyse einer Anzahl von
Umgebungsmerkmalen einer Gesamtszene sowie
zur Erkennung einer in der Gesamtszene angeordne-
ten beschrankten Durchfahrt anhand der Anzahl von
Umgebungsmerkmalen, das heif3t insbesondere an-
hand der Umgebungsmerkmale ausgebildet. Bei ei-
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ner solchen mit einer Schranke versehenen Durch-
fahrt handelt es sich um eine komplexe Situation.

[0007] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass aus einer komplexen
Gesamtszene eine Anzahl von insbesondere einfach
zu identifizierenden Umgebungsmerkmalen erkannt
wird und durch Analyse dieser eine beschrankte
Durchfahrt identifizierbar ist, das heil3t eine Schran-
ken-Situation erkannt wird. Weiterhin wird insbeson-
dere eine Unterstitzung des Fahrers bei der Anfahrt
der beschrankten Durchfahrt ermdéglicht. Das Fahras-
sistenzsystem ermdglicht somit insbesondere ein as-
sistiertes Anfahren der beschrénkten Durchfahrt. Im
Vergleich zur Anfahrt ohne Fahrassistenzsystem ist
hierbei ein besonders zielsicheres Anfahren der be-
schrankten Durchfahrt gewahrleistet, insbesondere
im Hinblick auf den Abstand des Fahrzeuges zu be-
stimmten Teilen der beschrankten Durchfahrt, bei-
spielsweise eines Bordsteins, auch Bordsteinkante.
Die Erkennung einer Bordsteinkante allein reicht zu-
nachst noch nicht fir eine geeignete Malknahme des
Fahrassistenzsystems aus. So ist beispielsweise im
normalen Fahrverkehr sinnvoll, dass das Fahrassis-
tenzsystem bei Unterschreiten eines vorgegebenen
Mindestabstandes eine Warnung ausgibt. Bei einer
beschrankten Durchfahrt muss jedoch oft ein Termi-
nal angefahren werden, das auf einem Bordstein an-
geordnet ist, wobei die Einhaltung eines Mindestab-
standes eher nachteilig ist, da dann das Terminal
unter Umstanden nicht vom Fahrer bedient werden
kann. Zuséatzlich tendieren manche Fahrer aufgrund
einer Fehleinschatzung der Abmessungen des Fahr-
zeuges dazu, das Terminal zu weit entfernt anzufah-
ren, um dieses bedienen zu kénnen. Allgemein wird
eine Anfahrt auch dadurch erschwert, dass die Zu-
fahrt zur Durchfahrt oft einen gekrimmten Verlauf
aufweist und bei der Anfahrt somit auch ein geeigne-
ter Lenkeinschlag gewahlt werden muss. Bei Erken-
nung einer Schrankensituation wird das Fahrassis-
tenzsystem daher andere MaRnahmen treffen als im
normalen Fahrbetrieb und beispielsweise das Fahr-
zeug besonders nahe an die Bordsteinkante navigie-
ren, zum Beispiel im Rahmen einer automatischen
Steuerung des Fahrzeugs. Insbesondere ist eine An-
fahrt derart ermdglicht, dass der Fahrer zur Interak-
tion mit der beschrénkten Durchfahrt nicht aus dem
Fahrzeug aussteigen muss, sondern in diesem ver-
bleiben kann. Ein weiterer Vorteil ist insbesondere,
dass die beschrankte Durchfahrt vom Fahrassistenz-
system aufgrund einer gemeinsamen Analyse meh-
rerer Umgebungsmerkmale erkannt wird. Diese Er-
kennung ist zudem besonders sicher, das heifl}t, die
Anzahl an falschlicherweise als beschrankte Durch-
fahrten erkannten Objekten ist besonders gering.

[0008] Die Gesamtszene ist insbesondere das na-
here Umfeld des Fahrzeuges oder auch Fahrzeug-
umfeld, das sich bei einer Bewegung des Fahrzeu-
ges typischerweise fortlaufend verandert. In der Ge-
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samtszene sind verschiedene Objekte angeordnet,
die fur den Fahrer bezlglich der Trajektorie des von
ihm geflhrten Fahrzeuges von unterschiedlicher Be-
deutung sind. Solche Objekte sind beispielsweise
Fahrspurmarkierungen, Beschilderungen oder ande-
re Verkehrsteilnehmer. Diese Objekte stellen zudem
Umgebungsmerkmale der Gesamtszene dar, insbe-
sondere dahingehend, dass durch eine geeignete Er-
kennung der Objekte und Identifikation dieser als be-
stimmte Umgebungsmerkmale eine Ableitung von In-
formationen maoglich ist. Diese Informationen oder
auch Daten wiederum werden vom Fahrassistenz-
system zur Formulierung einer Hilfestellung fur den
Fahrer umgesetzt. Beispielsweise wird ein kurvenfor-
miger Verlauf einer Fahrspur erkannt und daraus eine
Aufforderung zum Einschlagen des Lenkrades abge-
leitet und dem Fahrer geeignet mitgeteilt.

[0009] Zur Erkennung von in der Gesamtsze-
ne angeordneten Objekten, insbesondere Umge-
bungsmerkmalen umfasst das Fahrassistenzsystem
zweckmaligerweise eine Anzahl von Sensoren, bei-
spielsweise Kameras oder Radarsensoren. Zur Ana-
lyse von mittels der Sensoren gesammelten Daten
der Gesamtszene weist das Fahrassistenzsystem
geeigneterweise eine Auswerteeinheit auf, beispiels-
weise als Teil eines Bordcomputers.

[0010] Die beschrankte Durchfahrt ist insbesonde-
re jegliche Durchfahrt, die mittels einer Schranke ab-
sperrbar ist. Dabei wird unter Schranke insbesondere
jegliche Form einer beweglichen Barrikade verstan-
den, beispielsweise auch versenkbare Poller, Rollto-
re oder dergleichen. Die beschrénkte Durchfahrt ist
entweder offen, das heillt ungehindert durchfahrbar
oder geschlossen, das heil’t die Schranke versperrt
die Durchfahrt. Dabei ist die Durchfahrt beispielswei-
se eine Parkhauseinfahrt, eine Mautstelle oder eine
sonstige beschrankte Zufahrt, beispielsweise zu ei-
nem Privatgeldnde. Insbesondere umfasst die Durch-
fahrt ein Terminal, welches beispielsweise zum Be-
zahlen einer Durchfahrtsgebulhr dient oder zur Iden-
tifikation des Fahrers zwecks Prifung einer Zufahrts-
berechtigung. Dabei ist allgemein vorgesehen, dass
der Fahrer zum Offnen der beschréankten Durchfahrt
in Interaktion mit dem Terminal tritt und dieses daher
in geeigneter Weise anfahren muss. Die Interaktion
umfasst beispielsweise ein Betatigen eines Schalt-
elementes, ein Einwerfen von Geld oder ein Einge-
ben oder Entgegennehmen eines Tickets.

[0011] Die Schranke einer beschrankten Durchfahrt
ist moglicherweise ein sich in einer bestimmten
Schrankenhdhe quer Uber eine Fahrspur erstrecken-
der Querbalken, der insbesondere eine charakteris-
tische Markierung aufweist. Daher ist das Fahrassis-
tenzsystem vorteilhafterweise zur Erkennung eines
Querbalkens der beschrénkten Durchfahrt ausgebil-
det. Insbesondere wird der Querbalken aufgrund der
Markierung erkannt, die beispielsweise ein Streifen-
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muster oder eine Farbmarkierung ist. Alternativ oder
zusatzlich wird der Querbalken geeigneterweise auf-
grund der Schrankenhéhe erkannt. Da der Querbal-
ken zudem hinsichtlich dessen Abmessungen hau-
fig deutlich breiter als hoch ist, wird der Querbalken
zweckmafigerweise zusatzlich oder alternativ auf-
grund des Verhéltnisses von dessen Breite zu des-
sen Hohe erkannt. Auf dhnliche Weise stellen auch
die Abmessungen der Saule und des Terminals ge-
eignete Merkmale zur Erkennung der Durchfahrt dar.

[0012] Insbesondere in der Ausgestaltung als Quer-
balken umfasst die Schranke haufig eine S&ule, an
welcher der Querbalken beweglich angebracht ist.
Diese Séaule ist insbesondere seitlich der Durchfahrt
angeordnet. Daher ist das Fahrassistenzsystem in ei-
ner vorteilhaften Weiterbildung zur Erkennung einer
Saule der beschrankten Durchfahrt ausgebildet, wo-
bei die Saule und der Querbalken L-férmig zueinan-
der angeordnet sind. Durch Erkennen der charakte-
ristischen L-Form ist es insbesondere mdglich, eine
Schranke und damit insbesondere eine beschrénkte
Durchfahrt besonders zuverlassig zu erkennen. Da-
bei ist die Séule nicht notwendigerweise gleich dem
Terminal. Vielmehr kénnen diese beiden Elemente
separate Teile der beschrankten Durchfahrt sein.

[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung wird zu-
erst der Querbalken der Durchfahrt erkannt und erst
nach erfolgter Erkennung dessen nach einer zugeh6-
rigen Sdule gesucht. Dadurch ergibt sich zum Einen
eine vorteilhafte Zeitersparnis bei der Erkennung, da
zun&chst nur der hinsichtlich dessen Geometrie und/
oder Markierung einfach ausgestaltete Querbalken
gesucht wird und noch nicht die Durchfahrt im Gan-
zen. Zum Anderen ist durch die zuséatzliche Forde-
rung nach dem Vorhandensein einer Saule bei er-
kannten Querbalken insbesondere auch die Fehler-
sicherheit bezlglich der korrekten Erkennung einer
beschrankten Durchfahrt erhdht. Generell wird vor-
teilnafterweise durch Kombination mehrerer sepa-
rat erkannter Umgebungsmerkmale und Auswerten
der Anordnung selbiger zueinander insbesondere die
Fehlersicherheit des Fahrassistenzsystems verbes-
sert.

[0014] Zuweilen sind mehrere beschrankte Durch-
fahrten in der Gesamtszene vorhanden, beispiel-
weise sind bei einer Mautstelle mehrere Durchfahr-
ten nebeneinander angeordnet. In dieser Konfigura-
tion weist jede der Durchfahrten zudem haufig ei-
ne Uberdachung auf, die sich beispielsweise we-
nige Meter vor und oder hinter der Schranke er-
streckt. Méglicherweise erstreckt sich eine Uberda-
chung uber mehrere Durchfahrten. Alternativ ist die
Uberdachung eine abgehéngte Héhenbegrenzung,
die zudem haufig eine charakteristische Kennzeich-
nung aufweist. In einer vorteilhaften Variante ist das
Fahrassistenzsystem daher zur Erkennung mehre-
rer nebeneinander verlaufender Fahrspuren ausge-
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bildet, die jeweils eine Uberdachung aufweisen oder
jeweils Uberdacht sind. Insbesondere zur Zeiteinspa-
rung bei der Erkennung wird zweckmaRigerweise zu-
nachst die Ansammlung mehrerer Fahrspuren bei-
spielsweise aufgrund von erkannten Fahrspurmarkie-
rungen als potentielle Ansammlung von Durchfahrten
identifiziert. Als weiteres Merkmal einer beschrankten
Durchfahrt werden darauffolgend die Uberdachun-
gen erkannt. Insbesondere wird zun&chst auf die Er-
kennung eines Querbalkens oder einer Schranke ver-
zichtet, da diese mdglicherweise durch in den Fahr-
spuren befindliche Fahrzeuge verdeckt sein kann.
Um dennoch eine korrekte ldentifizierung der be-
schrankten Durchfahrten sicherzustellen, wird daher
insbesondere jede der Durchfahrten vom Fahras-
sistenzsystem als Kombination von zumindest einer
Fahrspur und einer Uberdachung erkannt.

[0015] Bei der weiteren Anfahrt werden dann
zweckmaligerweise weitere Umgebungsmerkmale
erkannt, um eine verbesserte Erkennung zu gewahr-
leisten und eine verbesserte Assistenz beim Anfah-
ren zu ermdglichen.

[0016] In einer bevorzugten Weiterbildung ist das
Fahrassistenzsystem zur Erkennung der beschrank-
ten Durchfahrt mittels Vergleich mit hinterlegten Da-
ten ausgebildet. Unter hinterlegten Daten werden
dabei insbesondere GPS-Daten von beschréankten
Durchfahrten verstanden oder generell Kartenmate-
rial, das direkt entsprechende Informationen Uber
die Lage von beschrankten Durchfahrten enthalt so-
wie insbesondere Daten aus einem im Fahrzeug
angebrachten Navigationssystem. Alternativ extra-
hiert das Fahrassistenzsystem diese Informationen
und analysiert diese, um eine beschrankte Durch-
fahrt in der Gesamtszene zu erkennen, beispielswei-
se aufgrund einer Ansammlung von Fahrspuren in ei-
nem Grenzibergangsbereich im Falle einer Mautstel-
le oder aufgrund einer im Vergleich zur Fahrspur gro-
Ren Freiflache im Falle eines Parkplatzes. Zweckma-
Rigerweise erfolgt mittels des Fahrassistenzsystems
ein Vergleich der Position des Fahrzeuges und der
Positionen von beschrankten Durchfahrten, wobei
die Positionen insbesondere GPS-Koordinaten sind.
Im Falle eines positiven Vergleichs, das heil3t falls
eine bekannte beschrénkte Durchfahrt im Fahrzeu-
gumfeld, das heit der Gesamtszene aufgrund der
hinterlegten Daten erwartet wird, erfolgt mittels des
Fahrassistenzsystems zweckmafligerweise eine Su-
che nach weiteren Umgebungsmerkmalen, welche
eine genauere Erkennung der beschrénkten Durch-
fahrt ermdglichen.

[0017] In einer geeigneten Ausgestaltung ist ei-
nes der Umgebungsmerkmale ausgewahlt aus einer
Gruppe von Umgebungsmerkmalen, umfassend ei-
ne Fahrspurmarkierung, einen Bordstein, eine Uber-
dachung, eine Signalanlage, ein Verkehrschild, ei-
ne Farbmarkierung, oder aus einem Stereokamera-
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bild oder aus GPS-Koordinaten des Fahrzeuges ab-
geleitete Umgebungsmerkmale. Solche Umgebungs-
merkmale sind besonders einfach zu erkennen oder
zu ermitteln und besonders geeignet zur Erkennung
einer beschrankten Durchfahrt.

[0018] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das
Fahrassistenzsystem zur Erkennung der beschrank-
ten Durchfahrt durch Kombination mehrerer separat
erkannter Umgebungsmerkmale und Auswerten der
Anordnung dieser Umgebungsmerkmale zueinander
ausgebildet. Mit anderen Worten: das Fahrassis-
tenzsystem erkennt zunéachst zumindest ein Umge-
bungsmerkmal und darauffolgend ein weiteres Um-
gebungsmerkmal und setzt diese zueinander in Be-
ziehung, zur Erkennung der beschrankten Durch-
fahrt. Dadurch wird insbesondere die Fehlersicher-
heit des Fahrassistenzsystems erhdht. Die Kombina-
tion mehrerer Umgebungsmerkmale, das heif’t ins-
besondere das Auswerten der Anordnung verschie-
dener erkannter Umgebungsmerkmale zueinander
ermoglicht vorteilhaft das Erkennen von komplexe-
ren Strukturen. Insbesondere werden dabei nicht le-
diglich einzelne Umgebungsmerkmale separat zur
Erkennung verwendet werden sondern eine Grup-
pe von Umgebungsmerkmalen, deren Kombination
wiederum ein Merkmal darstellt. Durch das In-Bezie-
hung-Setzen mehrerer Umgebungsmerkmale ist es
daher insbesondere mdéglich, zuséatzlich Merkmale zu
erzeugen und auf diese Weise die Erkennung der
beschrankten Durchfahrt zu verbessern. Eine solche
Kombination ist beispielsweise die oben bereits ge-
nannte Kombination von Querbalken und S&ule zur
Schranke oder auch die Kombination von Uberda-
chung und Terminal.

[0019] Um insbesondere die Geometrie der be-
schrankten Durchfahrt oder speziell deren Schranke
zu ermitteln ist das Fahrassistenzsystem zur Ermitt-
lung wenigstens eines der Umgebungsmerkmale mit-
tels eines Haar-Klassifikators ausgebildet. Allgemein
wird zur Ermittlung des Umgebungsmerkmals vorteil-
hafterweise ein Strukturerkennungsalgorithmus ver-
wendet. Dieser sucht insbesondere die zur Verfu-
gung stehenden Daten nach einem bestimmten Mus-
ter oder einer Struktur ab, um daraus ein Umge-
bungsmerkmal abzuleiten. ZweckmaRig ist zum Bei-
spiel das Absuchen einer Disparitatskarte der Um-
gebung nach bestimmten Mustern, beispielsweise
der oben erwdhnten L-Form. Die Verwendung ei-
nes Haar-Klassifikators ist insbesondere hinsichtlich
der zur Erkennung benétigten Zeit vorteilhaft. Zudem
ist der Haar-Klassifikator besonders zur Erkennung
von rechteckigen Strukturen geeignet, wie diese bei-
spielsweise fiir die Schranke charakteristisch sind,
das heilt insbesondere flr eine Sdule, einen dar-
an angebrachten Querbalken, ein Terminal oder ei-
ne Uberdachung einer Mautstelle oder Parkhausein-
fahrt. Generell ist aber auch eine Verwendung an-
derer Strukturerkennungsalgorithmen denkbar. Vor-
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teilhafterweise wird zusatzlich eine Tiefenkarte zur
Erkennung der Schranke vor einer dahinterliegen-
den Einfahrt verwendet. Solch eine Tiefenkarte wird
beispielsweise mittels einer Stereokamera erzeugt,
die dann insbesondere ein Sensor ist und ein Teil
des Fahrassistenzsystems. Alternativ oder zusatzlich
wird zweckmaRigerweise ein Canny-Algorithmus zur
Kantenerkennung verwendet.

[0020] In einer besonders zweckmaRigen Ausge-
staltung erfolgt die Erkennung der beschrankten
Durchfahrt mittels mehrerer Erkennungsstufen, ins-
besondere oben genannter Schritte, beispielswei-
se mehrfache Anwendung von Haar-Klassifikatoren.
Hierdurch ist eine besonders wirkungsvolle Erken-
nung gewabhrleistet, da insbesondere falsch positive
Ergebnisse wirkungsvoll vermeidbar sind. Unter einer
Erkennungsstufe wird dabei insbesondere das sepa-
rate Erkennen eines einzelnen Umgebungsmerkmals
verstanden.

[0021] Um die beschrankte Durchfahrt auf beson-
ders sichere Weise zu erkennen, das heil3t eine Feh-
lerkennung mdglichst zu vermeiden ist jedem Umge-
bungsmerkmal jeweils ein Wert zugeordnet, insbe-
sondere in Form von Punkten und die beschrankte
Durchfahrt ist anhand der Summe der Werte erkenn-
bar. Das heil3t insbesondere, dass durch die Aus-
werteeinheit des Fahrassistenzsystems eine Wer-
tung jedes erkannten Umgebungsmerkmals erfolgt.
Die Werte werden zu einem Gesamtwert zusammen-
gefasst, mittels dessen eine Bewertung der Gesamt-
szene moglich ist. Der Gesamtwert ist insbesonde-
re ein Mal} fir die Wahrscheinlichkeit des Vorhan-
denseins einer beschrankten Durchfahrt. Zweckma-
Rigerweise erkennt das Fahrassistenzsystem dann
das Vorhandensein einer beschrankten Durchfahrt
aufgrund des Gesamtwertes, das heil3t der Gesamt-
punktzahl. Dabei wird insbesondere auch die Bezie-
hung mehrerer Umgebungsmerkmale zueinander be-
ricksichtigt. Beispielsweise wird die Wertung eines
erkannten Querbalkens durch ein in der Nahe er-
kanntes Verkehrsschild, das auf einen Parkplatz hin-
weist erhoht.

[0022] Zur Erkennung der beschrankten Durchfahrt
als solche Uberschreitet der Wert der Summe, das
heil’t insbesondere der Gesamtwert in einer bevor-
zugten Ausgestaltung einen vorgegebenen Schwell-
wert. Mit anderen Worten: die Erkennung der be-
schrankten Durchfahrt erfolgt durch einen Vergleich
des mittels der verschiedenen Wertungen ermittelten
Gesamtwertes mit dem Schwellwert. Durch diese Ab-
strahierung der Erkennung mittels eines Punktesys-
tems ist es insbesondere mdglich, verschiedene Ar-
ten von beschrankten Durchfahrten gleichermalien
erfolgreich zu erkennen.

[0023] Um insbesondere die Erkennung solcher ver-
schiedener Arten von Durchfahrten zu verbessern ist
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das Fahrassistenzsystem zur Erfassung von Zusatz-
informationen ausgebildet, anhand derer eine Klas-
sifizierung der beschrankten Durchfahrt vorgenom-
men wird. Die Zusatzinformationen erméglichen zu-
dem insbesondere auch eine Situationsanalyse und
stellen somit auch Situationshinweise dar. Weiterhin
ist es insbesondere moglich, durch eine Klassifizie-
rung der jeweiligen Durchfahrt die daraus abgeleite-
ten Hinweise oder Handlungsanweisungen fiir den
Fahrer geeignet anzupassen. Unter Klassifizierung
wird dabei zum Einen verstanden, dass die Durch-
fahrt bezlglich des durch diese beschrankten Berei-
ches naher bestimmt wird, beispielsweise ob es sich
um eine Parkhauseinfahrt- oder ausfahrt oder eine
Mautstelle handelt. Zum Anderen wird unter Klassifi-
zierung verstanden, in welcher Konfiguration sich die
Durchfahrt zu einem gegebenen Zeitpunkt befindet,
ob diese also beispielsweise offen oder geschlossen
ist. Zudem ist es mittels der Klassifizierung vorteil-
haft mdglich, zu erkennen, ob die Durchfahrt gene-
rell passierbar ist oder vollstandig gesperrt, zum Bei-
spiel ob in einem durch die Durchfahrt erreichbaren
Parkhaus freie Parkplatze vorhanden sind oder ob
dieses belegt ist oder welche Fahrspuren einer Maut-
stelle befahrbar sind. Zur Klassifizierung oder auch
Einordnung werden Zusatzinformationen verwendet,
die moglicherweise auch ein oder mehrere Umge-
bungsmerkmale umfassen. Zusatzinformationen sind
beispielsweise die Angaben regelmalig aktualisierter
Parkleitsysteme oder an der Durchfahrt angeordnete
Ampeln, allgemein Signalanlagen.

[0024] Nach oder wahrend der Erkennung einer be-
schrankten Durchfahrt wird mittels des Fahrassis-
tenzsystems insbesondere auch die Position der
Durchfahrt relativ zum Fahrzeug ermittelt. Bevorzug-
terweise ist das Fahrassistenzsystem zur Ermittlung
und/oder Auswahl einer Trajektorie ausgebildet, die
vom Fahrzeug zur beschrénkten Durchfahrt fihrt, wo-
durch es insbesondere mdglich ist, dem Fahrer bei
der Anfahrt in besonders geeigneter Weise zu as-
sistieren, insbesondere durch Vergleich der ausge-
wahlten Trajektorie mit der momentanen Fahrzeug-
position. Die Trajektorie wird zweckmaRigerweise auf
Grundlage der erkannten Umgebungsmerkmale aus-
gewahlt. Bevorzugterweise werden zusatzlich Infor-
mationen aus einem Belegungsgitter, auch als oc-
cupancy grid bezeichnet verwendet. Das Belegungs-
gitter stellt somit insbesondere eine Zusatzinformati-
on dar. Das Belegungsgitter umfasst dabei insbeson-
dere Informationen zur Position von Hindernissen,
welche den Bewegungsraum des Fahrzeuges ein-
grenzen. Insbesondere sind mittels des Belegungs-
gitters auch Schlangen von Fahrzeugen vor einer
Durchfahrt erkennbar, wodurch insbesondere im Fal-
le von mehreren Durchfahrten diejenige mit der kir-
zesten Schlange als anzufahrende Durchfahrt ausge-
wahlt wird. In einer geeigneten Weiterbildung ist das
Belegungsgitter ein erweitertes oder fusioniertes Be-
legungsgitter, in dem die oben beschriebenen Bele-
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gungsdaten mit weiteren Daten verknlpft sind, wie
beispielsweise Hoheninformationen oder kinemati-
sche Informationen der Hindernisse. Ein solches er-
weitertes Belegungsgitter enthalt zum Beispiel auch
Informationen zur Befahrbarkeit einer Fahrspur die
zwar frei von Hindernissen ist, jedoch aufgrund an-
derer Ursachen nicht passierbar ist, da es sich bei-
spielsweise um eine Einbahnstralle handelt.

[0025] In einer bevorzugten Ausgestaltung verlauft
die Trajektorie zumindest teilweise in einem vorge-
gebenen Abstand, beispielsweise von weniger als
20 cm bezlglich eines Bordsteins der beschrank-
ten Durchfahrt. Hierdurch ist insbesondere ein op-
timales Anfahren der Durchfahrt ermdglicht, beson-
ders im Hinblick auf den Abstand von der Fahrersei-
te des Fahrzeuges zu einem zu bedienenden Ter-
minal. Dabei ist der Bordstein insbesondere ein Um-
gebungsmerkmal und wird vom Fahrassistenzsystem
erkannt. Insbesondere im Falle mehrerer Durchfahr-
ten, ist zwischen jeweils zwei benachbarten Durch-
fahrten eine Bordsteininsel angeordnet, die als cha-
rakteristisches Merkmal einer solchen Situation zur
Erkennung der Durchfahrten beitragt.

[0026] Um dem Fahrer bei der Anfahrt der Durch-
fahrt moglichst optimal zu assistieren, umfasst das
Fahrassistenzsystem einen Hinweisgeber, der ein Si-
gnal ausgibt zur Unterstitzung bei der Anfahrt der
beschrankten Durchfahrt. In einer geeigneten Aus-
gestaltung ist der Hinweisgeber ein akustischer oder
visueller Hinweisgeber, beispielsweise ein Lautspre-
cher, der einen Warnton ausgeben kann oder eine
Anzeige im Instrumentenblock des Fahrzeuges. In
einer alternativen geeigneten Ausgestaltung ist der
Hinweisgeber ein haptisches Signal, beispielsweise
eine Vibration des Lenkrads. Generell dient der Hin-
weisgeber insbesondere dazu, den Fahrer auf ein
Verlassen der Trajektorie aufmerksam zu machen
oder das Erkennen einer beschréankten Durchfahrt zu
signalisieren und deren Position anzugeben.

[0027] Zur Steuerung des Fahrzeugs quer bezie-
hungsweise quer und langs zur Fahrtrichtung weist
das Fahrassistenzsystem in einer zweckmafigen Va-
riante eine Querfiihrungsvorrichtung oder Quer- und
Langsfuhrungsvorrichtung auf. Das Fahrassistenz-
system ist demnach nicht auf das Hinweisgeben be-
schrankt, sondern insbesondere auch zur Automati-
on der Anfahrt ausgebildet. Eine automatische An-
fahrt kann dabei vollautomatisch oder lediglich teil-
weise automatisch erfolgen. In letzterem Fall Gber-
nimmt eine Steuerungs- oder Regelvorrichtung des
Fahrassistenzsystems beispielsweise lediglich die
Querfiihrung, das heil’t Lenkung des Fahrzeuges,
wobei die Langsfiihrung vom Fahrer durchgefiihrt
wird. Im Falle einer vollautomatischen Anfahrt wird
dann auch die Langsflihrung vom Fahrassistenzsys-
tem Ubernommen. Durch eine zumindest teilweise
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automatische Anfahrt ist das Anfahren der Durchfahrt
zusatzlich vereinfacht.

[0028] Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlau-
tert. Darin zeigen:

[0029] Fig. 1 ein Fahrzeug mit einem Fahrassistenz-
system,

[0030] Fig. 2 eine beschrankte Durchfahrt in Vorder-
ansicht,

[0031] Fig. 3 mehrere beschrankte Durchfahrten,
die jeweils Uberdacht sind, und

[0032] Fig. 4 eine Gesamtszene mit mehreren be-
schrankten Durchfahrten und einer ausgewahlten
Trajektorie.

[0033] Fig. 1 zeigt schematisch ein Fahrzeug 2 in
Aufsicht das sich in Fahrtrichtung F bewegt und
mit einem Fahrassistenzsystem 4 ausgestattet ist,
zur Erkennung einer beschrankten Durchfahrt 6. In
dem hier gezeigten Ausfihrungsbeispiel umfasst das
Fahrassistenzsystem 4 zwei Sensoren 8 zur Erfas-
sung des Umfeldes des Fahrzeuges, das heilst einer
Gesamtszene G. Die Sensoren 8 sind jeweils mit ei-
ner Auswerteeinheit 10 verbunden, welche die Da-
ten der Sensoren 8 entgegennimmt und auswertet,
analysiert und/oder aufbereitet und daraufhin Umge-
bungsmerkmale 12 der Gesamtszene G erkennt. In
Abhangigkeit des Ergebnisses der Auswertung steu-
ert die Auswerteeinheit 10 einen Hinweisgeber 14 an,
der dem Fahrer bei der Navigation des Fahrzeuges
2, insbesondere innerhalb der Gesamtszene G as-
sistiert. Zusatzlich ist die Auswerteeinheit 10 in dem
hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel mit einer Steuer-
einheit 16 verbunden, welche zur Quer- und Langs-
fihrung des Fahrzeuges 2 ausgebildet ist und somit
ein vollautomatisches Anfahren einer erkannten be-
schrankten Durchfahrt 6 ermdglicht.

[0034] In Fig. 2 ist exemplarisch eine beschrankte
Durchfahrt 6 in einer Vorderansicht dargestellt. Die
Durchfahrt 6 umfasst eine Fahrspur 18, die seitlich
jeweils von einem Bordstein 20 berandet ist. Auf der
Fahrspur 18 ist zudem eine hier nicht ndher gezeig-
te Fahrspurmarkierung aufgebracht. Auf der rechten
Seite der Fahrspur 18 ist eine Sdule 22 angeordnet,
an welcher ein Querbalken 24 beweglich angebracht
ist. Die Saule 22 und der Querbalken 24 bilden dabei
eine Schranke 26. Hierbei ist der Querbalken 24 in
einer vorgegebenen Schrankenhdhe S beziglich der
Fahrspur 18 angeordnet und weist zudem eine Ho-
he H und eine Breite B auf, wobei die Breite B deut-
lich groRer ist als die Hohe H. Auf der linken Seite
der Fahrspur 18, das heif3t insbesondere auf der Fah-
rerseite L ist ein Terminal 28 angeordnet, das zum
offnen der Durchfahrt 6, das heil3t zum Heben des
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Querbalkens 24 vom Fahrer bedient werden muss.
Dazu muss das Fahrzeug 2 in einem ausreichenden
Abstand A zum Terminal 28 positioniert werden.

[0035] Die in Fig. 2 gezeigte Durchfahrt 6 ist insbe-
sondere eine Parkhauseinfahrt und umfasst zusatz-
lich zur Schranke 26 und zum Terminal 28 noch ei-
ne Signalanlage 30, die hier als zweistufige Ampel
ausgefihrt ist und anzeigt, ob das Parkhaus belegt
ist oder noch Parkplatze verfligbar sind. Desweiteren
ist neben dem Terminal 28 ein insbesondere standar-
disiertes Verkehrsschild 32 angeordnet, welches auf
eine Parkmdglichkeit hinweist.

[0036] Die in Fig. 2 gezeigte beschrankte Durchfahrt
6 umfasst insbesondere mehrere Umgebungsmerk-
male 12, namlich den Querbalken 24 mit charakte-
ristischem Muster, die Saule 22, die den Querbal-
ken 24 mit dem Boden verbindet, die Bordsteine 20,
die Fahrspur 18, das Verkehrsschild 32 und die Si-
gnalanlage 30. Zusatzlich ist es moéglich, das weitere,
hier nicht gezeigte Umgebungsmerkmale 12 vorhan-
den sind. Zum Erkennen der beschrankten Durch-
fahrt 6 werden diese Umgebungsmerkmale 12 mit-
tels der Sensoren 8 des Fahrassistenzsystems 2 re-
gistriert und mittels der Auswerteeinheit 10 insbeson-
dere separat erkannt sowie in Kombination zur Er-
kennung der Durchfahrt 6 verwendet. Insbesonde-
re wird zunachst der charakteristisch geformte Quer-
balken 24 mittels eines Haar-Klassifikators erkannt.
Nach erfolgreicher Erkennung wird diesem Umge-
bungsmerkmal 12 ein Wert in Form einer Anzahl an
Punkten zugewiesen und die Gesamtszene G nach
weiteren Umgebungsmerkmalen 12 abgesucht. Ins-
besondere wird seitlich des Querbalkens 24 explizit
eine Saule 22 gesucht und entsprechend der Fig. 2
auch erkannt. Auch dieses Umgebungsmerkmal 12
wird bewertet. Insbesondere wird die durch den Quer-
balken 24 und die Saule 22 gebildete L-Form er-
kannt, die ein besonders starker Indikator fiir eine
beschrankte Durchfahrt 6 ist. Auch die weiteren Um-
gebungsmerkmale 12 werden erkannt und bewertet,
insbesondere bis die Summe der Werte, das heilf3t
der Gesamtwert einen vorgegebenen Schwellwert
Uberschreitet, ab dem von dem Vorhandensein einer
beschrankten Durchfahrt 6 ausgegangen wird.

[0037] Alternativ zu einer einzelnen beschrankten
Durchfahrt 6 sind in Fig. 3 mehrere nebeneinanderlie-
gende Durchfahrten 6 dargestellt, wie dies beispiels-
weise an einer Mautstation oder einem Grenziiber-
gang der Fall sein kann. Ahnlich der in Fig. 2 gezeig-
ten Durchfahrt 6 weist auch jede der Durchfahrten 6
in Fig. 3 eine Schranke 26 und ein Terminal 28 auf,
wobei jeweils die Saule 22 einer Durchfahrt 6 mit ei-
nem Terminal 28 der benachbarten Durchfahrt 6 auf
einer von einem Bordstein 20 umrandeten Insel, auch
Borsteininsel genannt angeordnet ist. Die Durchfahr-
ten 6 sind zudem jeweils mit einer Uberdachung
34 versehen, das heillt lGberdacht. Das Fahrassis-
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tenzsystem 4 ist nun zur Erkennung der Bordstein-
inseln und der Uberdachung 34 derart ausgebildet,
dass die Durchfahrten 6 auch noch erkannt werden,
falls die Schranken 26 von anderen, hier nicht ge-
zeigten Fahrzeugen verdeckt sind. Die Auswerteein-
heit 10 ist zudem mit einem nicht naher dargestell-
ten Navigationssystem des Fahrzeuges 2 verbunden,
welches aufgrund des vorhandenen Kartenmaterials,
das heildt einer Zusatzinformation eine Mautstelle in
der Nahe des Fahrzeuges 2 zeigt. Aus der Kombi-
nation von erkannten und entsprechend bewerteten
Umgebungsmerkmalen 12, hier namlich der Bord-
steininseln, der Uberdachung 34 und den Zusatzin-
formationen aus dem Navigationsgerat wird auf eine
mehrspurige beschrankte Durchfahrt 6 geschlossen
und diese insbesondere als Mautstelle klassifiziert.
Da mehrere Durchfahrten 6 vorhanden sind wahlt das
Fahrassistenzsystem 4 in dem hier gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel zusatzlich eine der Durchfahrten 6
zur Anfahrt aus. Dabei werden die Durchfahrten 6 je-
weils weitergehend klassifiziert. In der hier gezeigten
Ausfiihrungsform erfolgt eine Klassifikation anhand
der Anzeige der jeweiligen Signalanlage 30 in pas-
sierbar oder gesperrt. Zusatzlich erfolgt eine Klassi-
fikation anhand der Anzahl von hier nicht gezeigten,
vor den passierbaren Durchfahrten 6 in Schlange ste-
henden Fahrzeugen. Im Folgenden wird dann ausge-
hend von der Position des Fahrzeuges 2 und der aus-
gewahlten Durchfahrt 6 eine Trajektorie T zur Anfahrt
ausgewahilt.

[0038] Eine ausgewahlte Trajektorie T fur die An-
fahrt einer Durchfahrt 6‘ in einer Gesamtszene G mit
zwei Durchfahrten 6, 6 ist in Fig. 4 dargestellt. Die
Durchfahrten 6‘, 6* wurden zunachst aufgrund meh-
rerer Umgebungsmerkmale 12 erkannt, ndmlich an-
hand einer Fahrspurmarkierung 36, eines Verkehrs-
schildes 32 und einer Uberdachung 34 sowie anhand
des Verlaufes des die Fahrspur 18 begrenzenden
Bordsteins 20. Zuséatzlich wurden beide Durchfahrten
6, 6“ als passierbar erkannt, jedoch ergibt ein Ver-
gleich mit einem Belegungsgitter, das dem Fahras-
sistenzsystem 4 beispielsweise von einem hier nicht
gezeigten Bordcomputer des Fahrzeuges 2 bereitge-
stellt wird, dass die rechte Durchfahrt 6 aufgrund ei-
nes diese beanspruchenden Verkehrsteilnehmers 38
nicht befahrbar ist. Es wird daher eine Trajektorie T
ausgewahlt, die den Fahrer zur linken Durchfahrt 6°
fuhrt. Der Hinweisgeber 14 erzeugt entsprechend ge-
eignete Signale, um dem Fahrer bei der Anfahrt zu
assistieren und insbesondere, um das Terminal 28 in
optimalem Abstand A anzufahren.

Bezugszeichenliste

Fahrzeug
Fahrassistenzsystem
beschrankte Durchfahrt
Sensor

0 Auswerteeinheit

6‘, 6“

20BN
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12 Umgebungsmerkmal

14 Hinweisgeber

16 Steuereinheit

18 Fahrspur

20 Bordstein

22 Saule

24 Querbalken

26 Schranke

28 Terminal

30 Signalanlage

32 Verkehrsschild

34 Uberdachung

36 Fahrspurmarkierung

38 Verkehrsteilnehmer

A Abstand

B Breite (des Querbalkens)

F Fahrtrichtung

G Gesamtszene

H Hohe (des Querbalkens)

L Fahrerseite

S Schrankenhéhe

T Trajektorie
Patentanspriiche

1. Fahrassistenzsystem (4) fur ein Fahrzeug (2),
das zur Analyse einer Anzahl von Umgebungsmerk-
malen (12) einer Gesamtszene (G) sowie zur Erken-
nung einer in der Gesamtszene (G) angeordneten be-
schrankten Durchfahrt (6, 6°, 6*) anhand der Anzahl
von Umgebungsmerkmale (12) ausgebildet ist.

2. Fahrassistenzsystem (4) nach dem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
dieses zur Erkennung eines Querbalkens (24) der be-
schrankten Durchfahrt (6, 6, 6*) ausgebildet ist.

3. Fahrassistenzsystem (4) nach dem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
dieses zur Erkennung einer Saule (22) der be-
schrankten Durchfahrt (6, 6, 6) ausgebildet ist, wo-
bei die Saule (22) und der Querbalken (24) L-férmig
zueinander angeordnet sind.

4. Fahrassistenzsystem (4) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses zur Erkennung mehrerer nebeneinander
verlaufender Fahrspuren (18) ausgebildet ist, die je-
weils eine Uberdachung (34) aufweisen.

5. Fahrassistenzsystem (4) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses zur Erkennung der beschrankten Durch-
fahrt (6, 6, 6*) mittels Vergleich mit hinterlegten Da-
ten ausgebildet ist.

6. Fahrassistenzsystem (4) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eines der Umgebungsmerkmale (12) ausge-
wahlt ist aus einer Gruppe von Umgebungsmerkma-
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len (12), umfassend eine Fahrspurmarkierung (36),
einen Bordstein (20), eine Uberdachung (34), ei-
ne Signalanlage (30), ein Verkehrschild (32), eine
Farbmarkierung, oder aus einem Stereokamerabild
oder GPS-Koordinaten des Fahrzeuges (2) abgelei-
tete Umgebungsmerkmale (12).

7. Fahrassistenzsystem (4) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses zur Erkennung der beschrankten Durch-
fahrt (6, 6°, 6°) durch Kombination mehrerer separat
erkannter Umgebungsmerkmale (12) und Auswerten
der Anordnung dieser Umgebungsmerkmale (12) zu-
einander ausgebildet ist.

8. Fahrassistenzsystem (4) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses zur Ermittlung wenigstens eines der Um-
gebungsmerkmale (12) mittels eines Haar-Klassifika-
tors ausgebildet ist.

9. Fahrassistenzsystem (4) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass jedem Umgebungsmerkmal (12) jeweils ein
Wert zugeordnet ist und die beschrankte Durchfahrt
(6, 6°, 6°) anhand der Summe der Werte erkennbar
ist.

10. Fahrassistenzsystem (4) nach dem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Erkennung der beschrankten Durchfahrt (6, 6,
6“) als solche der Wert der Summe einen vorgege-
benen Schwellwert Uberschreitet.

11. Fahrassistenzsystem (4) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass dieses zur Erfassung von Zusatzinforma-
tionen ausgebildet ist, zur Klassifizierung der be-
schrankten Durchfahrt (6, 6°, 6%).

12. Fahrassistenzsystem (4) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass dieses zur Ermittlung und/oder Auswahl ei-
ner Trajektorie (T) ausgebildet ist, die vom Fahrzeug
(2) zur beschrankten Durchfahrt (6, 6°, 6) fuhrt.

13. Fahrassistenzsystem (4) nach dem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
die Trajektorie (T) zumindest teilweise in einem vor-
gegebenen Abstand (A) beziiglich eines Bordsteins
(20) der beschrankten Durchfahrt (6, 6°, 6) verlauft.

14. Fahrassistenzsystem (4) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass dieses einen Hinweisgeber (14) umfasst,
der ein Signal ausgibt zur Unterstiitzung bei der An-
fahrt der beschrankten Durchfahrt (6, 6°, 6).

15. Fahrassistenzsystem (4) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-



DE 10 2014 216 147 A1

net, dass dieses eine Querfliihrungsvorrichtung oder
Quer- und Langsflihrungsvorrichtung aufweist, zur
Steuerung des Fahrzeugs quer beziehungsweise
quer und langs zur Fahrtrichtung (F).

16. Verfahren zur Analyse einer Anzahl von Umge-
bungsmerkmalen (12) einer Gesamtszene (G) sowie
zur Erkennung einer in der Gesamtszene (G) ange-
ordneten beschrankten Durchfahrt (6, 6°, 6*) mittels
eines Fahrassistenzsystems (4), insbesondere mit-
tels eines Fahrassistenzsystems nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

12

~ F
?// :
Nz
14 10
16
4
8

Fig. 1

10/11



DE 10 2014 216 147 A1 2015.10.01

G
2 /\/6 2/6 /\/6 /\/6 o~
b — 7 oTe] ool ?
I , ,
| \I__}fssssssssss[_w (_wfssssssssss(_w {_Wlssssssxsssf_w
~
20 18 20
Fig. 3
G
S N N
28\“\5_____.5 - -
34 00 R
T
Nadiy

Fig. 4

11/11



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

