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(57) Abstract: When detecting tratfic signs in a conventional manner using a camera which is oriented forwards with respect to the
vehicle, the existing limitation of the detection process to traffic signs which lie ahead in the driving direction and the distinct association
between traftic signs which only apply when driving in one direction and the driving direction of the detecting vehicle are done away
with in that a camera which is oriented rearwards with respect to the vehicle, for example a rear-view camera of the vehicle, is also
operated during the forward travel in order to also detect traffic signs which apply when driving in the opposite direction and which
are located behind the vehicle at the time of the detection as well as the position of said tratfic signs, and data sets generated therefrom
are transmitted to the database together with data sets generated by means of the front camera. The known methods for detecting tratfic
signs for cameras pointing forward can be used in an analogous manner. The same applies to known methods for determining the
geographical position of the vehicle.

(57) Zusammenfassung: Die bei der herkémmlichen Erfassung von Verkehrszeichen mittels einer aus Fahrzeugsicht nach vorne ge-
richteten Kamera gegebene Beschriankung der Erfassung auf in Fahrtrichtung voraus betindliche Verkehrszeichen und die eindeutige
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Verkniipfung zwischen nur fiir eine Richtung geltenden Verkehrszeichen und der Fahrtrichtung des erfassenden Fahrzeugs werden
dadurch aufgehoben, dass eine aus Fahrzeugsicht nach hinten gerichtete Kamera, beispielsweise eine Riickfahrkamera des Fahrzeugs,
auch wihrend der Vorwirtsfahrt betrieben wird, um auch fiir die Gegenrichtung geltende, sich zum Zeitpunkt der Erkennung hinter dem
Fahrzeug befindliche Verkehrszeichen und deren Position zu erfassen, und dass daraus generierte Datensétze zusammen mit den mit-
tels der Frontkamera generierten Datensétzen an die Datenbank gesendet werden. Die fiir die nach vorne weisende Kamera bekannten
Verfahren zur Detektion und Erfassung von Verkehrszeichen kénnen in analoger Weise genutzt werden, ebenso bekannte Verfahren
zur Bestimmung der geographischen Position des Fahrzeugs.
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Beschreibung

Verfahren zur Erfassung von Verkehrszeichen

Gebiet der Technik

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Erfassung des

Inhalts und des Aufstellorts von Verkehrszeichen.

Stand der Technik

Die Erfassung von Verkehrszeichen mittels Kameras zur unmit-
telbaren Anzeige und/oder zur Erzeugung und Aktualisierung von
elektronischen Stralenkarten ist heute bereits Stand der
Technik. Jedoch lasst sich, insbesondere wenn mittels Kameras und
Geo-Lokalisation erfasste Verkehrszeichen an eine fahrzeug-
externe Datenbank gesendet werden, relativ einfach eine ge-
genwartige Fahrtrichtung und Position des erfassenden Fahrzeugs
bestimmen, und mdglicherweise eine zukinftige Position oder
Fahrstrecke schatzen. Dies kann von den Fahrern der erfassenden
Fahrzeuge als Gefahrdung oder Einschrankung der Privatsphéare
aufgefasst werden und dazu fithren, dass eine solche Funktio-
nalitdt nicht akzeptiert wird, wodurch die fahrzeugexterne

Datenbank nicht so haufig mit aktuellen Daten versorgt wird.

Problem

Die derzeit Ubliche Kameraanordnung zur Verkehrszeichener-
fassung kann nur in Fahrtrichtung voraus befindliche Ver-
kehrszeichen erkennen.

Viele Fahrzeugfiihrer méchten zudem vermeiden, dass aus wahrend
der Fahrt erfassten Verkehrszeichen und anderen Fahrwegei-
genschaften individuelle Fahrprofile erstellt oder haufig
besuchte Aufenthaltsorte ermittelt werden, und kdénnten einer
Teilnahme an der Erfassung widersprechen. Eine mdgliche Ldsung
fiir dieses Problem ist in deutschen Patentanmeldung mit dem
Aktenzeichen 10 2016 207 984.0 gezeigt, die jedoch bei der

Erfassung von jeweils nur flir eine Richtung geltenden Ver-
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kehrszeichen nur eingeschrankt funktioniert bzw. die Ubertragung
von Fahrwegdaten in diesem Fall so lange verzdgern kann, dass

diese nicht mehr besonders aktuell sind.

Begriffsbestimmung

Im Kontext dieser Beschreibung bezeichnet eine periodische
Bestimmung einer geographischen Position des Fahrzeugs eine
Bestimmung der Fahrzeugposition dergestalt, dass Zeitpunkte oder
Orte der periodischen Erfassung der Fahrzeugposition flir eine
Aufzeichnung der Fahrstrecke in einer digitalen Karte aus-
reichend nah beieinander liegen sind und dazwischen liegende
Fahrzeugpositionen ggf. durch Interpolation ermittelt werden
kénnen. Eine Interpolation kann dabei beispielsweise unter
Verwendung u.a. von Daten eines Wegstreckenzahlers oder eines
Geschwindigkeitsmessers und einer Zeitdauer zu einem oder
mehreren Zeitpunkten der Positionsbestimmung erfolgen. Eine
kontinuierliche bzw. quasi—kontinuierliche Bestimmung der
geographischen Position kann auch durch eine periodische Be-
stimmung der Fahrzeugposition in hinreichend kurzen Zeitab-

stédnden und anschlielRende Interpolation erfolgen.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, weitere in
Fahrzeugen vorgesehene Sensoren zur Erstellung und Aktuali-
sierung von elektronischen Stralenkarten zu verwenden und die
Erstellung von Fahrprofilen aus entsprechenden, an eine

fahrzeugexterne Datenbank Ubertragenen Daten zu erschweren.

Losung

Die bei der herkdmmlichen Erfassung von Verkehrszeichen mittels
einer aus Fahrzeugsicht nach vorne gerichteten Kamera gegebene
Beschrankung der Erfassung auf in Fahrtrichtung voraus be-
findliche Verkehrszeichen und die eindeutige Verknlpfung
zwischen nur flir eine Richtung geltenden Verkehrszeichen und der

Fahrtrichtung des erfassenden Fahrzeugs werden dadurch auf-
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gehoben, dass eine aus Fahrzeugsicht nach hinten gerichtete
Kamera, beispielsweise eine Rickfahrkamera des Fahrzeugs, auch
wahrend der VorwArtsfahrt betrieben wird, um auch fiir die
Gegenrichtung geltende, sich zum Zeitpunkt der Erkennung hinter
dem Fahrzeug befindliche Verkehrszeichen und deren Position zu
erfassen, und dass daraus generierte Datensadtze zusammen mit den
mittels der Frontkamera generierten Datensatzen an die Datenbank
gesendet werden. Die fiir die nach vorne weisende Kamera bekannten
Verfahren zur Detektion und Erfassung von Verkehrszeichen kdnnen
in analoger Weise fir die Detektion und Erfassung von Ver-
kehrszeichen in Bildern einer nach hinten weisenden Kamera
genutzt werden, ebenso bekannte Verfahren zur Bestimmung der

geographischen Position des Fahrzeugs.

Gemal einem ersten Aspekt des erfindungsgemialien Verfahrens zur
Erfassung von Verkehrszeichen und deren Aufstellort durch ein
fahrendes Fahrzeug wird periodisch oder kontinuierlich die
geographische Position des Fahrzeugs erfasst, und eine aus
Fahrzeugsicht nach hinten gerichtete erste Kamera nimmt Bilder
auf. Die Bilder der ersten Kamera werden einer Verkehrszei-
chenerkennung zugefihrt. Wenn ein Verkehrszeichen erkannt wurde,
werden das erkannte Verkehrszeichen reprasentierende Infor-
mationen und eine zugehdrige geographische Position in einer
Datenbank gespeichert. Die das Verkehrszeichen reprasentie-
renden Informationen umfassen mindestens den semantischen Inhalt
des Verkehrszeichens, also seine Bedeutung fiir einen Fahrer des

Fahrzeugs.

Der Aufstellort des Verkehrszeichens kann beispielsweise aus
einer Veranderung des Orts, an dem das Verkehrszeichen in
aufeinanderfolgenden Rildern der Kamera abgebildet ist, der
Position und Geschwindigkeit des Fahrzeugs, der bekannten
Einbaulage und den bekannten optischen Eigenschaften der Kamera
bestimmt werden. Wenn das Verkehrszeichen in einer Kurve liegt,
kann auch ein Lenkwinkel bei der Bestimmung der Position be-
riicksichtigt werden, weil sich, abhdngig von dem Kurvenradius und
der Richtung der Kurve, die Position des Verkehrszeichens in

aufeinanderfolgenden Rildern bei gleicher Geschwindigkeit



10

15

20

25

30

35

WO 2017/194457 PCT/EP2017/060894

unterschiedlich stark verandern kann. Auch ein seitlicher
Abstand des Verkehrszeichens von der Fahrbahn und seine Hohe kann

so ermittelt werden.

Die erste Kamera kann bspw. eine in einem Fahrzeug ohnehin
vorhandene Kamera zur Uberwachung einer Riickwadrtsfahrt sein,
deren Bilder einem Fahrer bei Rickwartsfahrt auf einer Anzeige
angezeigt werden. Bei der erfindungsgemalen Verwendung der
Kamera wahrend der Vorwartsfahrt werden dabei vorzugsweise keine
Bilder der Kamera auf der Anzeige angezeigt, um den Fahrer nicht

abzulenken.

Gemal einem zweiten Aspekt des Verfahrens nimmt eine aus
Fahrzeugsicht nach vorne gerichtete, zweite Kamera des Fahrzeugs
wahrend der Fahrt Bilder auf, welche einer Rilderkennung zu-
gefithrt werden. Die Bilderkennung analysiert eine im Rereich der
Gegenfahrbahn liegende Bildregion auf Objekte mit der typischen
Form von Verkehrszeichen. Der Inhalt von Verkehrszeichen ist
nicht zwingend mit der Form eindeutig verknlpft, so dass
insbesondere bei von hinten erkannten Verkehrszeichen nicht
immer auf den fiir einen Fahrer eines Fahrzeugs relevanten Inhalt
des Verkehrszeichens geschlossen werden kann. Um die Wieder-
erkennung des Kandidaten in den Bildern der ersten Kamera zu
erleichtern und die Erkennung des Verkehrszeichens zu be-
schleunigen wird abgeschatzt, zu welchem Zeitpunkt der Kandidat
in den Erfassungsbereich der ersten Kamera eintritt und an

welcher Stelle im Bild der Eintritt erfolgt.

Gemédl einer Ausgestaltung des zweiten Aspekts des Verfahrens wird
zur Abschiatzung ein anhand der Form erkannter Kandidat fiir ein
Verkehrszeichen markiert und seine Position wahrend der weiteren
Anndherung des Fahrzeugs an den Kandidaten in den Bildern der
zwelten Kamera verfolgt. Da die Erfassungsbereiche, die Ein-
bauorte und die optischen Eigenschaften der nach vorne weisenden
zwelten Kamera und der nach hinten weisenden ersten Kamera
bekannt sind, kann beispielsweise unter Zuhilfenahme der ak-
tuellen Fahrgeschwindigkeit und ggf. eines Lenkwinkels abge-

schatzt werden, zu welchem Zeitpunkt ein Kandidat, der den
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Erfassungsbereich der zweiten Kamera verldsst, in den Erfas-
sungsbereich der ersten Kamera eintritt. Die Abschatzung kann auf
ahnliche Weise erfolgen wie zuvor flir die Ermittlung des
Aufstellorts beschrieben. Wenn der seitliche Abstand und die Hbhe
des Verkehrszeichens durch die Schatzung bekannt sind, kann auch
die Stelle im Bild, an der der Kandidat beim Eintreten in den
Erfassungsbereich der ersten Kamera voraussichtlich abgebildet
sein wird, geschatzt werden. Die Wiedererkennung des Kandidaten
in von der Rickfahrkamera aufgenommenen Bildern kann somit
bereits an der richtigen Stelle im Bild beginnen und beschleunigt
werden, und es kann schneller mit der Validierung des Kandidaten
als Verkehrszeichen und mit der Erkennung des Inhalts des
Verkehrszeichens begonnen werden. Dies ist insbesondere bei
hoheren Fahrgeschwindigkeiten des Fahrzeugs von Vorteil, weil
durch die zunehmende Entfernung des Fahrzeugs von dem fest-
stehenden Verkehrszeichen das Verkehrszeichen durch immer
weniger Pixel in aufeinander folgenden Bildern der Riuckfahr-
kamera abgebildet wird, und dadurch die Erkennungsgenauigkeit
abnehmen kann. Dies gilt umso mehr, wenn der Kandidat in einigen
der Bilder durch Fahrzeuge des Gegenverkehrs ganz oder teilweise
verdeckt ist. Auch bei dieser Ausgestaltung kann der Lenkwinkel
erfasst werden, um die bei Kurvenfahrt unterschiedlichen
Zeitabstande zwischen Verlassen des Erfassungsbereichs der
zweiten Kamera und Eintreten in den Erfassungsbereichs der ersten
Kamera zu berilicksichtigen. So tritt der Kandidat, bei
Rechtsverkehr, beispielsweise in Rechtskurven schneller in den
Erfassungsbereich der nach hinten gerichteten Kamera ein als in

Linkskurven.

Gemdl einer Ausgestaltung des zweiten Aspekts des Verfahrens
beginnt die erste Kamera erst ab dem Zeitpunkt mit der Aufnahme
von Bildern und/oder mit der Durchfilhrung der Verkehrszei-
chenerkennung, an dem ein Kandidat in ihren Erfassungsbereich
eintritt. Der Ausdruck ,ab dem Zeitpunkt™ umfasst dabei auch eine
Aktivierung der Kamera bzw. der Verkehrszeichenerkennung bereits
kurz vor dem Eintreten des Kandidaten in den Erfassungsbereich
der ersten Kamera. Diese vorzeitige Aktivierung kann, abhangig

von der fUr eine volle Betriebsbereitschaft der am Verfahren
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beteiligten Komponenten bendtigten Zeit, erforderlich sein, um
sicherzustellen, dass die Kamera und ggf. die Vorrichtung zur
Verkehrszeichenerkennung rechtzeitig beim Eintritt des Kan-
didaten in den Erfassungsbereich bereit und voll funktionsfahig
sind. Dieser Aspekt des Verfahrens kann vorteilhaft sein, wenn
die Aktivierung der Kamera und der Vorrichtung zur Verkehrs-
zeichenerkennung sowie die Durchfithrung der Verkehrszeichen-
erkennung weniger Zeit bendtigen, als zwischen dem nacheinander
erfolgenden Eintreten zweier Kandidaten in den Erfassungsbereich
der nach hinten gerichteten Kamera vergeht. Dadurch ist es
moéglich, die Kamera bzw. die Vorrichtung zur Verkehrszei-
chenerkennung nur dann zu betreiben, wenn tatsdchlich ein
Verkehrszeichen zu erkennen ist, und es kann durch Versetzen der
Kamera bzw. der Erkennungsvorrichtung in einen Ruhezustand

Energie eingespart werden.

Gemédl einer Ausgestaltung des vorstehend dargestellten Aspekts
wird neben der Kamera auch die Bestimmung der geographischen

Position des Fahrzeugs erst dann aktiviert, wenn ein Kandidat von
der zweiten Kamera und der Bilderkennung identifiziert wurde.
Dieser Aspekt kann angewendet werden, wenn eine Positionsbe-

stimmung nach der Aktivierung hinreichend schnell erfolgt. Wenn
die Positionsbestimmung fiir einen durch die Bilderkennung fir
Bilder der ersten Kamera erkanntes Verkehrszeichen erfolgt bzw.
abgeschlossen ist, kann die Vorrichtung zur Positionsbestimmung
wieder deaktiviert bzw. in einen energiesparenderen Be-

triebsmodus versetzt werden.

Gemédl einer Ausgestaltung des zweiten Aspekts des Verfahrens wird
aus der Zeitdauer, wahrend der der Kandidat weder im Erfas-
sungsbereich der zweiten Kamera noch im Erfassungsbereich der
ersten Kamera lag, der tatsachliche Aufstellort eines vali-
dierten Verkehrszeichens bestimmt. Fir diese Bestimmung werden
die bekannten optischen Eigenschaften der ersten und der zweiten
Kamera, deren Einbauorte im Fahrzeug, der bekannte Abstand
zwischen den Einbauorten der Kameras, die Fahrgeschwindigkeit
und die wahrend der Fahrt ermittelten geographischen Positionen

des Fahrzeugs verwendet. Dieser Aspekt nutzt die Tatsache aus,
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dass, bei bekannter geographischer Position des Fahrzeugs, die
Position eines genau seitlich zu dem Fahrzeug befindlichen
Objekts genauer bestimmbar ist, als wenn das Objekt sich seitlich
vor oder hinter dem Fahrzeug befindet. Bei einem seitlich vor oder
hinter dem Fahrzeug befindlichen Objekt ergibt sich aus einer
moéglicherweise ungenauen Berechnung des Winkels zwischen der
Fahrzeug-Langsachse und dem Objekt und einer méglicherweise
nicht exakt bestimmten Entfernung zwischen Fahrzeug und Objekt
ein zusatzlicher Fehler bei der Bestimmung der Position des

Objekts aus der bekannten Position des Fahrzeugs.

Gemdl einer Ausgestaltung des ersten oder zweiten Aspekts des
Verfahrens erfolgt die Speicherung der ein erkanntes Ver-
kehrszeichen reprédsentierenden Informationen und der zugeho-
rigen geographischen Position in einer fahrzeuginternen oder
einer fahrzeugexternen Datenbank. Bei Speicherung in einer
fahrzeugexternen Datenbank erfolgt eine Kommunikation mit der
fahrzeugexternen Datenbank liber eine drahtlose Kommunikati-

onsverbindung.

Eine in einem Fahrzeug angeordnete Vorrichtung zur Erfassung von
Verkehrszeichen und deren Aufstellort gemédll dem ersten Aspekt des
Verfahrens umfasst Mittel zur periodischen oder kontinuierliche
Bestimmung einer geographischen Position des Fahrzeugs, eine

erste, aus Fahrzeugsicht nach hinten gerichtete Kamera, Mittel
zur Durchfihrung einer Verkehrszeichenerkennung fir die Bilder
der ersten Kamera, und Mittel zur Speicherung von Verkehrszeichen
reprasentierenden Informationen und zugehdrigen geographischen

Positionen.

Eine in einem Fahrzeug angeordnete Vorrichtung zur Erfassung von
Verkehrszeichen und deren Aufstellort gemdl dem zweiten Aspekt
des Verfahrens umfasst zusatzlich zu der vorstehend be-
schriebenen Vorrichtung eine zweite, aus Fahrzeugsicht nach
vorne gerichtete Kamera, Mittel zur Durchfihrung einer Bil-
derkennung in einem im Bereich der Gegenfahrbahn liegenden
Bildbereich der Bilder der zweiten Kamera, und Mittel =zur

Abschatzung, zu welchem Zeitpunkt ein Kandidat in den Erfas-
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sungsbereich der ersten Kamera eintritt und an welcher Stelle im
Bild der Eintritt erfolgt. Die Mittel zur Durchfihrung der
Bilderkennung sind dazu eingerichtet Objekte, die eine typische

Form von Verkehrszeichen haben, als Kandidaten zu markieren.

Bei einer Ausfihrungsform der Vorrichtung werden auf einer mit
der ersten Kamera verbundenen Anzeigeeinheit wahrend der
Vorwartsfahrt des Fahrzeugs keine Bilder der ersten Kamera
wiedergegeben. Bei einer Rickwartsfahrt werden dagegen Bilder
der ersten Kamera wiedergegeben, wenn die Kamera auch zur

Uberwachung der Riickwidrtsfahrt in dem Fahrzeug vorgesehen ist.

Grundsatzlich kann das Verfahren auch bei einer Riuckwartsfahrt
des Fahrzeugs durchgefihrt werden, wenn entlang der rlickwarts
durchfahrenen Strecke Verkehrszeichen aufgestellt sind. In

diesem Fall erfolgt sowohl eine Verkehrszeichenerkennung fir die
Bilder der ersten Kamera als auch ggf. eine Darstellung der Bilder

der ersten Kamera auf einer damit verbundenen Anzeigeeinheit.

Das Verfahren erlaubt es, sowohl fiir die eigene Fahrbahn geltende
Verkehrszeichen als auch fiir die Gegenfahrbahn geltende Ver-
kehrszeichen zu erfassen. Die Erfassung von fiir beide Fahrt-
richtungen geltenden Verkehrszeichen ergibt bei einer Fahrt
einen Gesamt-Datensatz, der bei geeigneter Verarbeitung eine

Rekonstruktion einer einzelnen Fahrt erschweren kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden werden Aspekte der Erfindung mit Bezug auf die

Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 ein exemplarisches Bild einer aus Fahrzeugsicht nach
vorne weisenden Kamera auf ein flir die Gegenrichtung
geltendes Verkehrszeichen;

Fig. 2 ein exemplarisches Bild einer aus Fahrzeugsicht nach
hinten weisenden Kamera auf das in Figur 1 gezeigte

Verkehrszeichen nach dem Passieren desselben:
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Fig. 3 einen beispielhaften Verfahrensablauf eines Aspekts
des erfindungsgeméalBen Verfahrens;

Fig. 4 eine beispielhafte schematische Ubersicht einer
Vorrichtung zur Durchfiihrung eines oder mehrerer
Aspekte des erfindungsgemédflen Verfahrens; und

Fig. 5a)-d) eine schematische Darstellung einer StraBe mit einem
Verkehrszeichen zu unterschiedlichen Zeitpunkten
wahrend der Durchfithrung eines Aspekts des er-

findungsgemalien Verfahrens.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

In den Figuren der Zeichnung sind gleiche oder dhnliche Elemente

mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Figur 1 zeigt ein exemplarisches Bild 100 einer aus Fahrzeugsicht
nach vorne weisenden Kamera auf ein fur die Gegenrichtung
geltendes Verkehrszeichen 101. Das in der Figur nicht gezeigte
Fahrzeug fahrt auf der rechten Fahrspur der StraBe 102. Die
Fahrtrichtung ist durch den Pfeil 103 angedeutet. Der Inhalt des
Verkehrszeichens 101 kann allein anhand seiner Form nicht genau
bestimmt werden, weil eine Vielzahl wvon Verkehrszeichen eine
kreisférmige Grundform aufweist. Es kann jedoch als Kandidat fir
ein mogliches Verkehrszeichen identifiziert werden, zum Beispiel
gemall einem mit Bezug auf Figur 5 genauer beschriebenen Aspekt

der Erfindung.

Figur 2 zeigt ein exemplarisches Bild 200 einer aus Fahrzeugsicht
nach hinten weisenden Kamera mit dem in Figur 1 gezeigte

Verkehrszeichen 101 nach dem Passieren desselben. Das Fahrzeug
bewegt sich auf der im Bild links liegenden Fahrbahn der Strale
102 auf den Betrachter zu, angedeutet durch den Pfeil 103. Der
Inhalt des Verkehrszeichens 101 ist jetzt klar erkennbar - es
zelgt eine Geschwindigkeitsbeschrankung auf 80 km/h an. Ein auf
das Bild angewendeter Prozess zur Verkehrszeichenerkennung kann
somit das fir die Gegenrichtung geltende Verkehrszeichen

identifizieren und mit einem wahrend der Vorbeifahrt des

Fahrzeugs erfassten Aufstellort verknipfen. Dieser Datensatz
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kann dann in einer Datenbank gespeichert und weiterverarbeitet

werden.

Figur 3 zeigt einen beispielhaften Verfahrensablauf eines
Aspekts des erfindungsgemédlen Verfahrens 300. In Schritt 302
nimmt die nach vorne gerichtete Kamera 302 mindestens ein Bild
auf, das in Schritt 304 einer Mustererkennung zugefithrt wird. Die
Mustererkennung tUberpriift das Bild auf an der gegeniiberliegenden
Fahrbahn aufgestellte, fiir die Gegenrichtung geltende Ver-
kehrszeichen. Wenn ein méglicher Kandidat erkannt wurde,
,jav-Zweig von Schritt 306, werden ein oder mehrere weitere
Bilder mit der Kamera aufgenommen, Schritt 308, in denen der
Kandidat detektiert und eine jeweilige Veradanderung seiner
Position im Bildausschnitt nachverfolgt wird (Tracking), Schritt
310. Wenn kein Kandidat erkannt wurde, ,nein“-Zweig von Schritt
werden ebenfalls weitere Bilder mit der Kamera aufgenommen, die
jedoch der Mustererkennung in Schritt 304 zugefiihrt werden. Es
ist anzumerken, dass bei Erkennung eines Kandidaten in Schritt
306 weitere Rilder auch der Mustererkennung in Schritt 304
zugefihrt werden konnen, bspw. um weitere Kandidaten zu erkennen,
wahrend ein oder mehrere zuvor erkannte Kandidaten nachverfolgt
werden. Das Aufnehmen von weiteren Bildern und das Tracking
werden flr jeden Kandidaten fortgesetzt, ,nein“-Zweig von
Schritt 312, bis er sich nicht mehr in dem Erfassungsbereich der
nach vorne gerichteten Kamera befindet, ,ja%“-Zweig von Schritt
312. In diesem Fall werden die Geo-Position und der Zeitpunkt des
Verlassens des Erfassungsbereichs der nach vorne gerichteten
Kamera gespeichert und die Geo-Position und der Zeitpunkt des
Eintritts des Kandidaten in den Erfassungsbereich der nach hinten
gerichteten Kamera geschatzt, Schritt 314. Wenn der Kandidat nach
der Schatzung in den Erfassungsbereich der nach hinten ge-
richteten Kamera eingetreten ist, ,ja%“-Zweig von Schritt 316,
wird mindestens ein Bild mit der nach hinten gerichteten Kamera
aufgenommen, welches einer Mustererkennung zugefihrt wird,
Schritt 320. Anderenfalls wird weiter gewartet (nicht in der
Figur dargestellt). Wenn die Mustererkennung 320 den Kandidaten
als Verkehrszeichen bestdtigt, wird der Inhalt des nunmehr

sichtbaren Verkehrszeichens erkannt und einem zugehdrigen
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Aufstellort zugeordnet (nicht in der Figur gezeigt). Fir die
Bestimmung des Aufstellorts und fliir andere Zwecke kann auch nach
der Erkennung des Verkehrszeichens ein Tracking fortgefiihrt

werden.

Figur 4 zeigt eine beispielhafte schematische Ubersicht einer
Vorrichtung 400 zur Durchfihrung eines oder mehrerer Aspekte des
erfindungsgemalien Verfahrens. Mittel 402 zur periodischen oder
kontinuierliche Bestimmung einer geographischen Position des
Fahrzeugs, eine erste, aus Fahrzeugsicht nach hinten gerichtete
Kamera 404, Mittel 406 zur Durchfithrung einer Verkehrszei-
chenerkennung fliir die Bilder der ersten Kamera und Mittel 408 zur
Speicherung von Verkehrszeichen reprédsentierenden Informationen
und zugehdrigen geographischen Positionen sind mittels min-
destens einem Datenbus 410 kommunikativ verbunden. Die Vor-
richtung weist optional, fiir einige Aspekte des Verfahrens, eine
zwelite, aus Fahrzeugsicht nach vorne gerichtete Kamera 412,
Mittel 414 zur Durchfithrung einer Bilderkennung in einem im
Bereich der Gegenfahrbahn liegenden Bildbereich der Bilder der
zweiten Kamera, und Mittel 416 zur Abschatzung, zu welchem
Zeitpunkt ein Kandidat in den Erfassungsbereich der ersten Kamera
eintritt und an welcher Stelle imBild der Eintritt erfolgt, auf.
Die optional vorgesehenen Mittel sind in der Figur mit ge-

strichelten Linien dargestellt.

Ein oder mehrere der vorstehend genannten Mittel kdnnen ein oder
mehrere mit einem entsprechenden Arbeitsspeicher und ggf.
nicht-fliichtigen Speicher verbundene Mikroprozessoren auf-
weisen. Der nicht-fliichtige Speicher speichert dabei Compu-
ter-Programmbefehle die, wenn sie von dem Mikroprozessor im
Zugriff auf den Arbeitsspeicher ausgefiihrt werden, die Funktion
des Mittels bereitstellen bzw. die von dem Mittel auszufiihrenden
Verfahrensschritte durchfiilhren. Mehrere der Mittel kénnen dabei
durch jeweilige, von demselben Mikroprozessor ausgefilthrte Satze
von Computer-Programmbefehlen gebildet sein. Verfahrens-
schritte, die gleichermalen auf Bilder der ersten Kamera und der
zwelten Kamera angewendet oder flir diese durchgefihrt werden,

kébnnen auch in einem einzigen, flir diesen Zweck geeigneten Mittel
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ausgefiihrt werden, bspw. durch sequentielle Bearbeitung oder
durch abwechselnde Bearbeitung einzelner Teilschritte oder
Teilbilder.

Die einzelnen Bilder der Figur 5 a)-d) zeigen Jjeweils eine
schematische Darstellung einer StraRle mit einem Fahrzeug und
einem Verkehrszeichen zu unterschiedlichen Zeitpunkten wahrend

der Durchfiithrung eines Aspekts des erfindungsgemalien Verfahrens.

In Figur 5 a) fédhrt ein Fahrzeug 104 auf der rechten Fahrspur einer
Strale 102. Die Fahrtrichtung ist durch den Pfeil 103 angedeutet,
der Index v an dem Pfeil 103 reprasentiert eine Fahrge-
schwindigkeit des Fahrzeugs 104. Grau hinterlegte Felder 106 und
108 deuten die Erfassungsbereiche von jeweils einer in
Fahrtrichtung nach vorne bzw. nach hinten gerichteten, nicht in
der Figur gezeigten Kamera des Fahrzeugs an. Die Erfassungs-
bereiche 106 und 108 erstrecken sich in der Verlangerung der
seitlichen Begrenzungslinien iber den grau hinterlegten Bereich
hinaus. In dem Erfassungsbereich 106 der nach vorne gerichteten
Kamera ist ein fiir die Gegenrichtung geltendes Verkehrszeichen
101 neben der Fahrbahn aufgestellt, dessen Inhalt von der
Rickseite gesehen nicht eindeutig bestimmt werden kann. Gemal
einem Aspekt des Verfahrens wird das Verkehrszeichen als Kandidat
markiert und in folgenden Bildern verfolgt, d.h. seine jeweilige

Position in einem jeweiligen neuesten Bild wird bestimmt.

In Figur 5 b) hat sich das Fahrzeug 104 dem Verkehrszeichen 101
so weit genahert, dass es nicht mehr vollstandig im Erfas-

sungsbereich 106 der nach vorne gerichteten Kamera liegt. Eine
weitere Verfolgung der Position des Verkehrszeichens 101 in den
Bildern der nach vorne gerichteten Kamera ist nicht mehr méglich
bzw. wird in Kirze nicht mehr mdglich sein. Aus dem bisherigen
Verlauf der Verfolgung des Verkehrszeichens 101 in den Bildern
der nach vorne gerichteten Kamera und bekannten optischen

Eigenschaften und Einbauorten der Kameras kann geschatzt werden,
zu welchem Zeitpunkt das Verkehrszeichen 101 in den Erfas-

sungsbereich 108 der nach hinten gerichteten Kamera eintreten

wird, und auch an welcher Stelle in deren Bild. Die Winkel der
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Erfassungsbereiche 106 und 108 bezogen auf eine Langsachse des
Fahrzeugs sind bekannt. Aus der ebenfalls bekannten Distanz
zwischen den beiden Kameras und einer Abschatzung des seitlichen
Abstands des Verkehrszeichens von dem Fahrzeug kann eine Distanz
D ermittelt werden die zurlickgelegt werden muss, bevor das
Verkehrszeichen 101 in den Erfassungsbereich der nach hinten
gerichteten Kamera eintritt. Die Distanz D ist beispielhaft in
Figur 5 a) eingezeichnet. Der seitliche Abstand des Ver-
kehrszeichens 101 vom Fahrzeug 104 kann bspw. aus der Veranderung
der Position des Kandidaten iiber zwei oder mehr aufeinander-
folgende Bilder der nach vorne gerichteten Kamera, dem bekannten
zeitlichen Abstand zwischen den Bildern, den bekannten optischen
Eigenschaften der Kamera und der Fahrgeschwindigkeit des
Fahrzeugs bestimmt werden. Bei nicht gerade verlaufendem Fahrweg
kann auch ein entsprechender Lenkwinkel beriicksichtigt werden

(nicht in der Figur gezeigt).

In Figur 5 d) ist das Fahrzeug 104 an dem Verkehrszeichen 101
vorbeigefahren, und das Verkehrszeichen 101 ist in den Er-
fassungsbereich der nach hinten gerichteten Kamera eingetreten.
Der Inhalt des Verkehrszeichens ist jetzt auf deren Bildern
erkennbar und kann mittels einer nicht in der Figur gezeigten
Vorrichtung zur Verkehrszeichenerkennung bestimmt werden. Der
Aufstellort des Verkehrszeichens 101 kann entweder aus den
bekannten optischen Eigenschaften der nach vorne oder der nach
hinten gerichteten Kamera und der bekannten geographischen
Position des Fahrzeugs bestimmt werden, z.B. flir den Kandidaten
beim Verlassen des Erfassungsbereiches der nach vorne ge-
richteten Kamera, oder fiir den Kandidaten beim Eintritt in den
Erfassungsbereich der nach hinten gerichteten Kamera. Sobald
eine Verkehrszeichenerkennung erfolgreich durchgefithrt wurde,
kann die Position des den nunmehr bestdtigten Kandidaten dem

Verkehrszeichen zugeordnet werden.

Der in der Figur 5 ¢) gezeigte Zeitpunkt liegt vor dem in der Figur
5 d) gezeigten Zeitpunkt. In Figur 5 ¢) ist das Fahrzeug 104 bei
der Vorbeifahrt erst auf der HOhe des Verkehrszeichens 101

angekommen, und das Verkehrszeichen 101 liegt in keinem der
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Erfassungsbereiche der Kameras. Jedoch wurde das Verkehrszeichen
101 als Kandidat identifiziert, bevor es aus dem Erfassungs-
bereich der nach vorne gerichteten Kamera herausgefallen ist. Um
eine genaue Position des Verkehrszeichens - nach einer spateren
Bestatigung des Kandidaten - festlegen zu kdnnen, wird die Zeit
gemessen die zwischen dem Verlassen des Erfassungsbereichs der
nach vorne gerichteten Kamera und dem Eintritt in den Erfas-
sungsbereich der nach hinten gerichteten Kamera verstreicht.
AuBerdem wird die Geschwindigkeit wahrend dieser Zeit erfasst,
entweder als durchschnittliche Geschwindigkeit, oder als
Aufzeichnung von Momentangeschwindigkeiten Uber die Zeit. Die
Offnungswinkel der Erfassungsbereiche der beiden Kameras sind
bekannt. Somit kann ein Zeitpunkt bestimmt werden, zu dem der
Kandidat sich seitlich auf Hohe des Fahrzeugs 104 befindet. Die
Position des Fahrzeugs zu diesem Zeitpunkt wird bestimmt und
gespeichert. Wenn der Kandidat nach dem Eintritt in den Er-
fassungsbereich der nach hinten gerichteten Kamera als glltiges
Verkehrszeichen bestdtigt wird, kann ihm die zuvor bestimmte und

gespeicherte Position zugeordnet werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Erfassung von Verkehrszeichen und deren
Aufstellort durch ein fahrendes Fahrzeug, umfassend:

- periodische oder kontinuierliche Bestimmung einer ge-
ographischen Position des Fahrzeugs,

- Aufnehmen von Bildern mit einer aus Fahrzeugsicht nach
hinten gerichteten ersten Kamera,

- Durchfiihren einer Verkehrszeichenerkennung fiir die Bilder
der ersten Kamera, und

- wenn ein Verkehrszeichen erkannt wurde, Speichern von das
erkannte Verkehrszeichen reprasentierenden Informationen
und einer zugehdrigen geographischen Position in einer
Datenbank.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren aulerdem umfasst:

- Aufnehmen von Bildern mit einer aus Fahrzeugsicht nach
vorne gerichteten zweiten Kamera,

- Durchfihren einer Bilderkennung in einem im Bereich der
Gegenfahrbahn liegenden Bildbereich, wobei die Bilder-
kennung Objekte, die eine typische Form von Verkehrszeichen
haben, als Kandidaten markiert,

- Abschéatzen, zu welchem Zeitpunkt ein Kandidat in den
Erfassungsbereich der ersten Kamera eintritt und an welcher
Stelle im Bild der Eintritt erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Abschéatzen, zu welchem
Zeitpunkt Kandidat in den Erfassungsbereich der ersten
Kamera eintritt umfasst:

- Verfolgen der Position des Kandidaten in den Bildern der
zweiten Kamera wahrend der weiteren Anndherung des
Fahrzeugs an den Kandidaten, und

- Bestimmen eines Zeitpunkts des Eintretens in den Er-
fassungsbereich der ersten Kamera aus einer Geschwindigkeit
des Fahrzeugs und ggf. einem Lenkwinkel des Fahrzeugs, sowie
den optischen Eigenschaften der ersten und der zweiten

Kamera und deren Einbaupositionen im Fahrzeug.
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Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Aufnehmen von Bildern mit der ersten Kamera
und/oder das Durchfilhren der Verkehrszeichenerkennung fur
Bilder der ersten Kamera erst ab dem Zeitpunkt des Ein-
tretens des Kandidaten in den Erfassungsbereich der ersten

Kamera betrieben bzw. ausgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aus der Zeitdauer, wahrend der der
Kandidat weder im Erfassungsbereich der zweiten Kamera noch
in dem der ersten Kamera lag, den bekannten optischen
Eigenschaften der ersten und der zweiten Kamera und deren
Einbauorten im Fahrzeug, der Fahrgeschwindigkeit und der
wahrend der Fahrt ermittelten geographischen Positionen des
Fahrzeugs der tatsdchliche Aufstellort eines wvalidierten

Verkehrszeichens bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Speichern in einer fahrzeuginternen Datenbank erfolgt
und/oder in einer fahrzeugexternen Datenbank, wobei eine
Kommunikation mit der fahrzeugexternen Datenbank liber eine

drahtlose Kommunikationsverbindung erfolgt.

Vorrichtung zur Erfassung von Verkehrszeichen und deren
Aufstellort, wobei die Vorrichtung an oder in einem Fahrzeug
angeordnet ist, umfassend:

- Mittel zur periodischen oder kontinuierliche Bestimmung
einer geographischen Position des Fahrzeugs,

- eine erste, aus Fahrzeugsicht nach hinten gerichtete
Kamera,

- Mittel zur Durchfihrung einer Verkehrszeichenerkennung
fir die Bilder der ersten Kamera, und

- Mittel zur Speicherung von Verkehrszeichen reprasen-
tierenden Informationen und zugehdrigen geographischen
Positionen,

wobei die Vorrichtung dazu eingerichtet ist, ein Verfahren

nach Anspruch 1 durchzufihren.
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Vorrichtung nach Anspruch 7, auBRerdem umfassend:

- eine zweite, aus Fahrzeugsicht nach vorne gerichtete
Kamera,

- Mittel zur Durchfihrung einer Bilderkennung in einem im
Bereich der Gegenfahrbahn liegenden Bildbereich der Bilder
der zweiten Kamera, wobei die Bilderkennung Objekte, die
eine typische Form von Verkehrszeichen haben, als Kan-
didaten markiert,

- Mittel zur Abschatzung, zu welchem Zeitpunkt ein Kandidat
in den Erfassungsbereich der ersten Kamera eintritt und an
welcher Stelle im Bild der Eintritt erfolgt,

wobei die Vorrichtung dazu eingerichtet ist, ein Verfahren
nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 6 durchzu-

fihren.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
eine mit der ersten Kamera verbundene Anzeigeeinheit
wahrend einer Vorwartsfahrt des Fahrzeugs keine Bilder der

ersten Kamera wiedergibt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Kamera eine fiir eine Uberwachung

einer Rickwartsfahrt des Fahrzeugs vorgesehene Kamera ist.
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