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(57) Abstract: The invention re-
lates to a device for a motor vehicle
used for the three-dimensional
detection of a scene (4) inside or
outside the motor vehicle. Said
device comprises a LIDAR sensor
(1) that is coupled to an electronic
detection unit (9) and an image
sensor that is connected to an image
processing unit (11) and captures
and evaluates images of the scene.
The detection device (9) and the
image processing unit (11) are
coupled to a computer (10) in order
to determine the three-dimensional
data of the scene (4).

(57) Zusammenfassung: Eine
Vorrichtung eines Kraftfahrzeuges
zur rdumlichen Erfassung einer
Szene (4) innerhalb undloder

O ausserhalb des Kraftfahrzeuges umfasst einen mit einer elektronischen Detektionseinrichtung (9) gekoppelten LIDAR-Sensar (1)
und einen mit einer Bildverarbeltungseinrichtung (11) verbundenen Bildsensor (12) zur Aufnahme und Auswertung von Bildern
der Szene. Die Detektionseinrichtung (9) und die Bildverarbeltungseinrichtung (11) sind mit einem Rechner (10) zur Ermittlung

e
=

rdumlicher Daten der Szene (4) gekoppelt.
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Vorrichtung eines Kraftfahrzeuges zur raumlichen Erfassung

einer Szene innerhalb und/oder auBerhalb des Kraftfahrzeuges

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung eines Kraftfahrzeuges zur
rédumlichen Erfassung der Szene innerhalb und/oder auf3erhalb des Krafifahr-
zeuges mit einem mit einer elektronischen Detektionseinrichtung gekoppelten
LIDAR-Sensor und einem mit einer Bildverarbeitungseinrichtung verbundenen

5 Bildsensor zur Aufnahme und Auswertung von Bildemn der Szene.

Die DE 199 28 915 A1 offenbart ein Verfahren, mit dem die Sichiweite im Blick-
feld eines Kraftfahrzeuges exakt bestimmbar ist, so dass der Fahrer mit Hilfe
der Sichiweiteninformation zu-einer angepassten Fahrweise veranlasst werden
kann. Hierbei misst ein monokularer Videosensor den Kontrast eines von ei-
10 nem Radar- oder LIDAR-Sensor erfassien Objekts, und aus den vom Radar-
oder LIDAR-Sensor und vom monokularen Videosensor gelieferten Messwer-
ten wird die Sichiweite bestimmt. Alternativ dazu wird die Entfernung des min-
destens einen Objekis und dessen Kontrast mittels eines binokularen Video-
sensors gemessen und anschlieBRend wird aus den Kontrast- und Entfer-
15 nungsmesswerten die Sichtweite bestimmt. Auler der Kontrastmessung erfolgt
keine weitere Auswertung der vom Videosensor aufgenommenen Bilddaten.
Des Weiteren erweist es sich als nachteilig, dass die fiir gréere Messbereiche
geeigneten LIDAR-Sensoren mit steigender Entfernung zu einem Objekt die
Ortsaufldsung verlieren, womit eine Verschiechterung der Objekterkennung
20 einhergeht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Varrichtung der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, die die vorteilhaften Eigenschaften der beiden Senso-
ren zur Kompensierung von deren nachteiligen Eigenschaften miteinander
verbindet.

25 ErfindungsgeméR wird die Aufgabe dadurch geldst, dass die Detektionseinrich-
tung unq die Bildverarbeitungseinrichtung mit einem Rechner zur Ermittiung
rdumlicher Daten der Szene gekoppelt sind.
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Mittels des LIDAR-Sensors und seiner zugeordneten Detektionseinrichtung
lassen sich auf bekannte Weise Abstandsdaten zwischen dem Krafitfahrzeug
und einem Objekt innerhalb der Szene bestimmen und zusétzlich wird ein Bild
der Szene erzeugt, das eine Einschatzung der Daten des LIDAR-Sensors er-
5 laubt. Der Rechner ordnet Bildpunkten des Objektes neben Grauwert- bzw.
Farbinformationen auch kartesische Koordinaten zu, so dass ein bildgebendes
dreidimensionales Messverfahren vorliegt. Durch die iiber den Rechner gekop-
pelte Verwendung des LIDAR-Sensors und des Bildsensors im und am Kraft-
fahrzeug ist die eindeutige Detektion und Kiassifikation von Objekten in der
10  Szene, insbesondere von anderen Kraftfahrzeugen gewahrleistet.

) Bevorzugt komblnlert der Rechner zur Auswertung von Objektdaten im Fernbe-

' relch zum Kraftfahrzeug dle Daten der Detektlonselnnchtung des LIDAR-

‘ Sensors mit zweldlmensmnalen Bllddaten der Bildverarbeitungseinrichtung.
Der Rechner benotigt zur Auswertung der zweidimensionalen Bilddaten ledig-

16 lich eine relativ geringe Rechenleistung und kompensiert die Problematik der
sich mit steigender Entfernung des Objektes vom Kraftfahrzeug abnehmenden
Genauigkeit bei der Objekterkennung des LIDAR-Sensors durch die auch im
Fernbereich zuverldssige Objekterkennung der Bildverarbeitungseinrichtung,

die entsprechende Bilddaten von dem Bildsensor empfangt.

20 Vorzugsweise Uibernimmt der Rechner als Objekidaten im Nahbereich zum
Kraftfahrzeug von dem als 3D-Kamera ausgebildeten Bildsensor aufgenomme-
ne und von der Bildverarbeitungseinrichtung ausgewertete dreidimensionale
Bilddaten. Somit ist im Nahbereich von Objekten zum Kraftfahrzeug keine
Kombination der Entfernungsdaten des LIDAR-Sensors mit den durch die Bild-

25 verarbeitungseinrichtung gewonnenen Bilddaten erforderlich. Samtliche not-
wendige Daten lassen sich aus den von der 3D-Kamera aufgenommenen Bil-
dem ermitteln und stehen ohne zusétzliche Rechnerleistung direkt zur Verfi-
gung.

ZweckmaRigerweise Ubermittelt der Rechner die Daten der Szene Uber ein

30 Fahrzeugnetzwerk an Sicherheiis- und/oder Assistenzsysteme des Kraftfahr-
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zeuges. Solche Sicherheits- und/oder Assistenzsysteme benétigen die Daten
der Szene im Kraftfahrzeug bzw. in der Umgebung des Kraftfahrzeuges zur
Einschétzung eines Gefahrenpotentials und einer damit zusammenhéngenden
Aktivierung von Sicherheitseinrichtungen, die beispielsweise ein gezieltes

5 Aufblasen eines Airbags oder die Beaufschlagung von Gurtstraffern bewirken.
Des Weiteren liefern Assistenzsysteme des Kraftfahrzeuges beispielsweise
beim Einparken in eine Parkliicke optische bzw. akustische Hilfestellung fiir
den Fahrer.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaitung der Erfindung arbeitet die 3D-Kamera

10 nach dem ,Time-Of-Flight* (TOF)-Verfahren. Eine solche nicht scannende

’ bildgebende 3D,—Kaméféafbeitet- auf einem Array von sogenannten Demodula-

4 tionspixeln. Jedes dieser Defnoduiationépixel erméglicht sowohl die Messung

der Hintergrundintensitéf als auch die individuelle Ankunftszeit einer hochfre-

quenzmodulierten Szenenbeleuchtung. Das Funklionsprinzip der Demodulati-

15 onspixel basiert auf dem CCD-Prinzip (Charge Coupled Device), das den

Transport, die Speicherung und die Akkumulation optisch generierter Ladungs-

tréger in definierten 6rtlich begrenzten Gebieten auf dem Bildsensor erlaubt.

Aus jedem Demedulationspixel lassen sich Entfernungs- und Reflektivitétsin-

formationen der zu vermessenden Szene aus einem empfangenen optischen

20 Signal extrahieren. Das ,Time-Of-Flight'-Verfahren kann nach dem Impuls-
oder Phasenmessverfahren durchgefiihrt werden.

Bevorzugt weist ein Laser des LIDAR-Sensors eine Optik fiir einen Nah- und
einen Fernbereich auf. ZweckmiRigerweise ist die Optik fiir den Nah- und den
Femnbereich durch eine Doppeloptik oder zwei getrennt anzusteuernde Linsen

25 realisiert. Hierdurch Isst sich eine Fokussierung des Lasers erzielen, die des-
sen Winkelaufldsung erhéht und die Detektion von Objekten in der Szene ver-
bessert.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung des Erfindungsgedankens arbeitet der
Laser des LIDAR-Sensors mit einer Strahlung im Infrarot-Bereich und dient als
30 Lichtquelle fiir den Bildsensor. Die ausgesendete Strahlung lésst sich bei-
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spielswaise mittels eines Signalgenerators modulieren, so dass sie zur Be-
leuchtung der mit einer 3D-Kamera aufgenommenen Szene verwendet werden
kann. Durch die Ausgestaltung des Lasers als Lichtquelle kann die Anordnung
einer separaten Lichtquelle fiir den Bildsensor entfallen. '

5 Es versteht sich, dass die vorsiehend genannten und nachstehend noch zu
erldutemden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen verwendbar sind. Der Rahmen der
vorliegenden Erfindung ist nur durch die Anspriiche definiert.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausflihrungsbeispieles unter
10 Bezugnahme auf die zugehdrige Zeichnung naher erlautert. Die einzige Figur
( zeigt eine schematisché Darstellung der erfindungsgemaRen Vorrichtung als
Blockschaltbild. - .
Die innerhalb eines Krafffahrieuées aﬁgeordnete Vorrichtung umfasst einen
LIDAR-Sensor 1, der im Wesentlichen aus einem im Infrarot-Bereich abstrah-
15 lenden Laser 2 und einer Empfangseinrichtung 3 fiir die reflektierte Strahlung
zusammengesetzt ist. Zur Fokussierung einer mit dem Laser 2 abzutastenden
Szene 4 mit mindestens einem Objekt 5 ist dem Laser 2 eine Optik 6 fiir den
Nah- und den Fembereich zugeordnet, die zwei getrennt anzusteuernde Lin-
sen 7 umfasst, wobei die eine der Linsen 7 eine Streuung der Strahlung im
20 Nahbereich und die andere Linse 7 eine Fokussierung der Strahlung im Fern-
bereich bewirkt. Zum Empfang der von dem Objekt 5, von Nebel bzw. sonstigen
Partikeln in der Szene 4 reflektierten Sirahlung ist der Empfangseinrichtung 3
eine optische Einrichtung 8 zugeordnet. Der LIDAR-Sensor 1 ist mit einer elekt-
ronischen Detektionseinrichtung 9 gekoppelt, die die Entfernung zwischen dem
25 Kraftfahrzeug und dem Objekt 5 aufgrund der Zeitdifferenz zwischen der Aus-
sendung der Strahlung des Lasers 2 und dem Empfang der riickgestreuten
Strahlung berechnet. Die Detektionseinrichtung 9 steht mit einem Rechner 10
in Verbindung, an den sie die berechneten Entfernungsdaten der Szene 4
liefert.
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Zur Ermittlung raumlicher Daten der Szene 4 steht der Rechner 10 mit einer
Bildverarbeitungseinrichtung 11 in Verbindung, die wiederum an einen Bild-
sensor 12 angeschlossen ist. Der als 3D-Kamera 13 ausgefithrte Bildsensor 12
nimmt mit seinem Objektiv 14 Bilder der Szene 4 auf, die die Bildverarbei-
5 tungseinrichtung 11 beziiglich Grauwert- bzw. Farbinformationen nach vor-
kommenden Objekten 5 auswertet und die erfassten Objekte § klassifiziert.
Dariiber hinaus ist nach dem »Time Of Flight*-Verfahren auch die Zuordnung
von Entfemungsdaten méglich. Hierbei sendet der Laser 2 des LIDAR-Sensors
1 eine modulierte Strahlung im Infrarot-Bereich aus und dient somit als Licht-
10  quelle fiir den Bildsensor 12 zur Beleuchtung der Szene 4.

Der Rechner 10 ermittelt die rdumlichen Daten der Szene 4 anhand vorliegen-
der Entfemungsdaten und Bilddaten. Hierbei verwendet er bei detektierten
Objékien 5 im Nahbereich zum Kraftfahrzeug die dreidimensionalen Daten der
Bildverarbeitungseinrichtung 11 und kombiniert bei Objekien 5 im Fernbereich
15 zum Kraftfahrzeug die Entfernungsdaten der Detektionseinrichtung 9 mit den
Bilddaten der Bildverarbeitungseinrichtung 11. Zusétzlich beriicksichtigt der
Rechner die mittels des LIDAR-Sensors 1 ermittelten Sichtweiteninformationen,
die beispielsweise Riickschliisse auf Nebel- bzw. Verschmutzungspartikel in
der Szene 4 schlieBen lassen. Der Rechner 10 stelit die rdumlichen Daten der
20 Szene 4 lber ein nicht dargesteliies Fahrzeug-Netzwerk Sicherheits- bzw.
Assistenzsystemen des Kraftfahrzeuges zur weiteren Verwendung zur Verfii-

gung.



WO 2004/072677

10

Bezugszeichenliste

PN
.

© ® N © o > W N

o O G G S
D O NN~ P

LIDAR-Sensor

Laser
Empfangseinrichtung
Szene

Objekt

Optik

Linse
optische.Einrichiung
Detektionseinrichtung
Rechner
Bildverarbeitungseinrichtung
Bildsensor
3D-Kamera

Objektiv

PCT/EP2004/050124



WO 2004/072677 PCT/EP2004/050124

Patentanspriiche

1. Vorrichtung eines Krafifahrzeuges zur raumlichen Erfassung einer Szene
(4) innerhalb und/oder auerhalb des Kraftfahrzeuges mit einem mit einer
elektronischen Detektionseinrichtung (9) gekoppelten LIDAR-Sensor (1)
und einem mit einer Bildverarbeitungseinrichtung (11) verbundenen Bild-
5 sensor (12) zur Aufnahme und Auswertung von Bildern der Szene (4), da-
durch gekennzeichnet, dass die Detektionseinrichtung (9) und die Bild-
verarbeitungseinrichtung (11) mit einem Rechner (10) zur Ermittlung rdum-

licher Daten der Szene (4) gekoppelt sind.

2. Vorﬁchtung'nach Anspfuch' 1, dadurbh gekemiieichnet, dass der Rech-
10 ner (10) zur Auswertung von Objektdateri 4'im Fernbereich zum Kraftfahr-
zeug die Daten der Detéidionséinrichtﬁng 9 des LIDAR-Sensors (1) mit
zweidimensionalen Bilddaten der Bildverarbeitungseinrichtung (11) kombi-
niert.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

15 Rechner als Objektdaien im Nahbereich zum Kraftfahrzeug von dem als

3D-Kamera (13) ausgebildeten Bildsensor (12) aufgenommene und von der

Bildverarbeitungseinrichtung (11) ausgewertete dreidimensionale Bilddaten
Gbernimmt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
20 dass der Rechner (10) die Daten der Szene (4) iiber ein Fahrzeug-
Netzwerk an Sicherheits- und/oder Assistenzsysteme des Kraftfahrzeuges

Ubermittelt.

5. Vorrichiung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 3D-
Kamera nach dem ,Time-of-Flight* (TOF)-Verfahren arbeitet.

25 6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Laser
(2) des LIDAR-Sensors (1) eine Optik (6) fiir einen Nah- und einen Fernbe-
reich aufweist.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Optik
(6) fiir den Nah- und den Fernbereich durch eine Doppeloptik oder zwei ge-
trennt anzusteuernde Linsen (7) realisiert ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
5 dass der Laser (2) des LIDAR-Sensors (1) mit einer Strahlung im Infrarot-
Bereich arbeitet und als Lichtquelle fiir den Bildsensor (12) dient.
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