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FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to the detection of
objects in the outer region in front ot a vehicle door (2)
of a vehicle (1). For this purpose, the outer region of a
vehicle is detected during the movement of the vehicle
door by means of a camera (3) arranged on the vehicle
door. By comparing a plurality of image data detected
at different positions of the vehicle door, a precise
spatial position of objects in front of the vehicle door
can be determined. This allows the output of a warning
signal or the hindrance or prevention of a further
opening of the vehicle door in order to prevent a
collision of the vehicle door with a detected object (10).
In this manner, the vehicle door can be protected from
damage in an inexpensive and efficient manner while
the door is being opened.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende FErfindung
betriftt eine Detektion von Gegenstdnden im
Auflenbereich vor einer Fahrzeugtiir (2) eines
Fahrzeugs (1). Hierzu wird der Auflenbereich eines
Fahrzeugs mittels einer an der Fahrzeugtiir
angeordneten Kamera (3) wihrend des Bewegens der
Fahrzeugtiir  erfasst. Durch Vergleich mehrerer
Bilddaten, die zu unterschiedlichen Positionen der
Fahrzeugtiir erfasst worden sind, kann darauthin eine
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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genaue rdumliche Lage von Gegenstinden vor der Fahrzeugtiir bestimmt werden. Dies ermdglicht das Ausgeben eines
Warnsignals oder das Erschweren bzw. Verhindern des weiteren Offnens der Fahrzeugtiir, um eine Kollision der Fahrzeugtiir mit
einem detektierten Objekt (10) zu verhindern. Auf diese Weise kann ein kostengiinstiger, eftizienter Schutz der Fahrzeugtiir vor
Beschidigungen wihrend des Offnens erreicht werden.
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UBERWACHUNGSVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM UBERWACHEN EINES
BEREICHS VOR EINER FAHRZEUGTUR

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Uberwachen eines Bereichs vor einer Fahrzeug-
tiir. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung das Er-
kennen eines Gegenstands im Offnungsbereich einer Fahrzeug-

tar.

Stand der Technik

In modernen Fahrzeugen wird der Fahrzeugfilhrer durch eine
Vielzahl von Assistenzsystemen unterstiitzt. Diese Assistenz-
systeme unterstiitzen den Fahrzeugfihrer hauptsachlich solange
wie sich das Fahrzeug bewegt. Als Beispiele hierzu kénnen un-
ter anderem Abstandswarnsysteme, Geschwindigkeitsregelsysteme
oder Kollisionswarnsysteme genannt werden. Ein weiteres,
nicht zu vernachldssigendes Unfallrisiko besteht jedoch darii-
ber hinaus widhrend des Offnens der Fahrzeugtiiren im Still-
stand des Fahrzeugs. Nicht zuletzt aufgrund der zunehmenden
Fahrzeugbreite und des immer effizienter ausgenutzten Park-
raums besteht dabei die Gefahr, dass beim Offnen einer Fahr-
zeugtlir diese Fahrzeugtiir mit einem Gegenstand kollidiert.
Beispielsweise kann es in engen Parklicken dazu kommen, dass
eine sich o6ffnende Fahrzeugtiir an ein benachbart abgestelltes
Fahrzeug stolt. Aber auch zunadchst nicht offensichtliche Hin-
dernisse, beispielsweise grolere Steine oder Metallpfosten,
kdénnen ein Hindernis darstellen, das von einem Fahrzeuginsas-
sen wahrend des Offnens der Tiur leicht unbeachtet bleibt.
StéRt die Fahrzeugtiir beim Offnen gegen einen solchen Gegen-
stand, so kommt es zumindest zu einer Reschaddigung der Fahr-

zeugtur.
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Zur Vermeidung solcher Beschaddigungen von Fahrzeugtiiren ist
es bisher bekannt, den Aulenraum vor einer Fahrzeugtiir durch
spezielle, extra fiir diesen Einsatzzweck vorgesehene Sensoren
zu Uberwachen. Wird ein Gegenstand durch einen solchen Sensor
erkannt, so kdonnen die Insassen des Fahrzeugs durch optische
oder akustische Signale darauf aufmerksam gemacht werden,
oder alternativ kann das Offnen einer Tir erschwert bzw. ver-
hindert werden. Solche Systeme sind zum BReispiel aus der

Deutschen Patentanmeldung DE 10 2007 036 079 Al bekannt.

Derartige Systeme zur Uberwachung des AuBenraums um ein Fahr-
zeug herum erfordern spezielle, separat fir diesen Zweck aus-
gestattete zusadtzliche Sensoren. Solche Systeme sind oftmals

sehr teuer und in ihrer Genauigkeit limitiert.

Es besteht daher der Bedarf nach einer zuverlédssigen und ef-
fizienten Uberwachung des AuBenbereichs vor einer Fahrzeug-
tiir. Insbesondere besteht der Bedarf nach einer Vorrichtung
und einem Verfahren zum Uberwachen eines Bereichs vor einer
Fahrzeugtiir, das eine preiswerte, zuverldssige und prédzise
Detektion von Objekten im Schwenkbereich von Fahrzeugtiiren

ermdglicht.

Of fenbarung der Erfindung

Hierzu schafft die vorliegende Erfindung gemdl einem ersten
Aspekt eine Uberwachungsvorrichtung zum Uberwachen eines Be-
reichs vor einer Fahrzeugtiir. Die Uberwachungsvorrichtung um-
fasst eine Kamera, die an der Fahrzeugtiir angebracht ist und
dazu ausgelegt ist, Bilddaten des Bereichs vor der Fahrzeug-
tiir bereitzustellen. Weiterhin umfasst die Uberwachungsvor-
richtung eine Detektorvorrichtung, die dazu ausgelegt ist,

bei einer ersten Stellung der Fahrzeugtiir erste Rilddaten von
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der Kamera zu empfangen und bei mindestens einer zweiten
Stellung der Fahrzeugtiir weitere Bilddaten von der Kamera zu
empfangen. Die Detektorvorrichtung ist weiterhin dazu ausge-
legt, ein Objekt in den empfangenen ersten Bilddaten und/oder
den empfangenen weiteren Bilddaten zu detektieren und basie-
rend auf den empfangenen ersten Rilddaten und den empfangenen
weiteren Bilddaten eine raumliche Lage des detektierten Ob-

jekts in dem Bereich vor der Fahrzeugtiir zu bestimmen.

Gemall einem weiteren Aspekt schafft die vorliegende Erfindung
ein Verfahren zum Uberwachen eines Bereichs vor einer Fahr-
zeugtlir mit den Schritten des Bereitstellens von ersten Bild-
daten in dem Bereich vor der Fahrzeugtiir bei einer ersten
Stellung der Fahrzeugtiir; des Erfassens von weiteren Bildda-
ten in dem Bereich vor der Fahrzeugtiir bei mindestens einer
zweiten Stellung der Fahrzeugtiir; des Detektierens eines Ob-
jekts in dem Bereich vor der Fahrzeugtiir basierend auf den
erfassten ersten Bilddaten und/oder den erfassten weiteren
Bilddaten; und des Bestimmens einer raumlichen Lage des de-
tektierten Objekts im Rereich vor der Fahrzeugtir unter Ver-

wendung der ersten Bilddaten und der weiteren Bilddaten.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Idee zugrunde, den Au-
Benraum vor einer Fahrzeugtilr mittels einer Kamera zu erfas-
sen. Durch das Schwenken der Fahrzeugtiir wiahrend des Offnens
(und auch wahrend des SchlieBens) der Fahrzeugtiir kdnnen da-
bei zu unterschiedlichen Offnungswinkeln der Fahrzeugtiir
Bilddaten erfasst werden. Basierend auf diesen unterschiedli-
chen Bilddaten zu unterschiedlichen Offnungswinkeln der Fahr-
zeugtlir kann mittels einer einfachen Kamera ein stereoskopi-
scher Effekt erzielt werden. Dies ermdglicht eine dreidimen-
sionale Aufnahme des AuBenbereichs vor der Fahrzeugtiir. Ba-

sierend auf der dreidimensionalen Verarbeitung der Bilddaten
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vor der Fahrzeugtiir kdnnen Objekte vor der Fahrzeugtiir detek-
tiert werden und es ist dariber hinaus auch moéglich, die ge-
naue raumliche Lage dieser Objekte zu bestimmen. Auf diese
Weise kann die Lage zwischen einem Objekt vor der Fahrzeugtir
und der Fahrzeugtiir selbst, insbesondere der AuRenseite der
Fahrzeugtiir, sehr genau bestimmt werden. Diese Information
kann daraufhin dazu herangezogen werden, einen Insassen des
Fahrzeugs vor einer kurz bevorstehenden Kollision der Fahr-
zeugtiir mit dem Objekt zu warnen oder ein weiteres Offnen der
Fahrzeugtiir zu verhindern bzw. zumindest zu erschweren. Auf
diese Weise kodnnen Beschadigungen an der Fahrzeugtir verhin-
dert werden. Die erfindungsgemdale Implementierung einer Ob-
jektdetektion im Bereich vor der Fahrzeugtiir kann dabei mit-
tels einfacher, kostengiinstiger Komponenten realisiert werden
und ermdglicht dennoch eine sehr genaue Positionsbestimmung

der Objekte vor der Fahrzeugtir.

Gemal einer Ausfihrungsform ist die Detektorvorrichtung der
Uberwachungsvorrichtung ferner dazu ausgelegt, eine Bewegung
der Fahrzeugtir unter Verwendung der von der Kamera empfange-
nen Bilddaten zu ermitteln. Hierzu werden die von der Kamera
gelieferten Bilddaten durch die Detektorvorrichtung interpre-
tiert und somit eine Bewegung der Fahrzeugtiir erkannt. Auf
diese Weise kann ohne weitere Hilfsmittel die genaue Lage der
Fahrzeugtiir bzw. der Offnungswinkel der Fahrzeugtir ermittelt

werden.

GemiB einer weiteren Ausfithrungsform umfasst die Uberwa-
chungsvorrichtung einen Bewegungssensor, der dazu ausgelegt
ist, ein zu einer Bewegung der Fahrzeugtiir korrespondierendes
Ausgangssignal bereitzustellen. In diesem Fall ist die Detek-
torvorrichtung weiterhin dazu ausgelegt, eine Stellung der

Fahrzeugtiir basierend auf dem von dem Bewegungssensor bereit-
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gestellten Ausgangssignal zu ermitteln. Auf diese Weise kann
mittels eines einfachen Bewegungssensors die aktuelle Stel-
lung der Fahrzeugtlir sehr prazise ermittelt und in den Verar-

beitungsprozess mit einbezogen werden.

GemiB einer weiteren Ausfithrungsform ist die Kamera der Uber-
wachungsvorrichtung an einem Aulenspiegel der Fahrzeugtiir an-
geordnet. Vorzugsweise ist die Kamera dabei an der &uBeren,
der Fahrzeugtiire abgewandte Seite des Aulenspiegels angeord-
net. Durch diese beabstandete Anordnung der Kamera an der
Fahrzeugtiir ist eine sehr gute Triangulation von QObjekten im
Bereich vor der Fahrzeugtiire mittels der von der Kamera er-

fassten Rilddaten moglich.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform bestimmt das Verfahren
zum Uberwachen des Bereichs vor der Fahrzeugtiir die rdumliche
Lage des detektierten Objekts durch Triangulation. Eine
Triangulation erméglicht eine sehr einfache, mathematisch we-
nig aufwandige Berechnung der genauen raumlichen Lage eines

Objekts vor der Fahrzeugtir.

Gemall einer weiteren Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
zum Uberwachen eines Bereichs vor der Fahrzeugtiir einen
Schritt zum Ermitteln eines Abstands zwischen dem detektier-
ten Objekt im Bereich vor der Fahrzeugtir und einer aktuellen
Stellung der Fahrzeugtiir, sowie einen Schritt zum Auslosen
eines vorbestimmten Ereignisses, wenn der Abstand zwischen
dem detektierten Objekt im Bereich vor der Fahrzeugtir und

der Fahrzeugtiir einen vorbestimmten Grenzwert unterschreitet.

Gemall einer speziellen Ausfihrungsform kann das vorbestimmte
Ereignis ein Ausgeben eines haptischen, akustischen und/oder

optischen Signals, ein Abbremsen der BRewegung der Fahrzeugtir
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und/oder ein Verhindern eines weiteren Offnens der Fahrzeug-
tiir umfassen. Hierdurch konnen die Insassen eines Fahrzeugs

wahrend des Offnens der Fahrzeugtiir auf mégliche Gefahrenpo-
tentiale aufmerksam gemacht werden. Somit kann eine mogliche
Beschadigung einer Fahrzeugtiir durch ein Objekt vor der Fahr-

zeugtlir verhindert werden.

Gemall einem weiteren Aspekt schafft die vorliegende Erfindung
ein Kraftfahrzeug mit einer erfindungsgemidBen Uberwachungs-

vorrichtung.

Gemal einer Ausfihrungsform des Kraftfahrzeugs umfasst das
Kraftfahrzeug eine Bremsvorrichtung, die dazu ausgelegt ist,
eine Bewegung der Fahrzeugtiire abzubremsen oder ein weiteres
Offnen der Fahrzeugtiir zu verhindern, wenn der Abstand der
Fahrzeugtir zu dem detektierten Objekt im Bereich vor der
Fahrzeugtiir einen vorgegebenen Mindestabstand unterschreitet.
Durch ein derartiges Abbremsen oder Blockieren der Fahrzeug-
tiir kann eine Beschadigung der Tiur durch ein Objekt vor der

Fahrzeugtir zuverlassig verhindert werden.

Gemall einer weiteren Ausfihrungsform umfasst das Kraftfahr-
zeug eine Antriebsvorrichtung, die dazu ausgelegt ist, die
Fahrzeugtiir zu bewegen. Durch das automatische Bewegen der
Fahrzeugtir mittels einer Antriebsvorrichtung sind keine
Krafte der Insassen eines Fahrzeugs auf die Fahrzeugtiire er-
forderlich, die gegebenenfalls durch schwungvolles Offnen der
Fahrzeugtiir eine Beschaddigung der Fahrzeugtiire hervorrufen

konnten.

Gemall einer weiteren Ausfihrungsform ist die Antriebsvorrich-
tung dabei dazu ausgelegt, ein weiteres Offnen der Fahrzeug-

tlire zu unterbinden, wenn der Abstand zwischen Fahrzeugtir
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und dem detektierten Objekt im Bereich vor der Fahrzeugtir
einen vorgegebenen Mindestabstand unterschreitet. Auf diese
Weise kann das Offnen einer Fahrzeugtiir automatisch unterbun-

den werden, bevor die Fahrzeugtiir gegen ein Objekt stolt.

Weitere Ausfiihrungsformen und Vorteile der vorliegenden Er-
findung ergeben sich aus der nachfolgenden RBReschreibung unter

Bezug auf die beigefligten Zeichnungen.

Dabei zeigen:

Figur 1: eine schematische Darstellung eines Kraftfahr-
zeugs mit einer Uberwachungsvorrichtung gemiB
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-

dung;

Figur 2: eine schematische Darstellung einer Fahrzeugtiir

in einer ersten Stellung;

Figur 3: eine schematische Darstellung einer Fahrzeugtiir

in einer zweiten Stellung; und

Figur 4: eine schematische Darstellung eines Ablaufdiag-
ramms, wie eg einem Verfahren gemdlB einer wei-

teren Ausfihrungsform zugrunde liegt.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Kraftfahr-
zeugs 1 mit einer Uberwachungsvorrichtung zum Uberwachen ei-
nes Bereichs vor einer Fahrzeugtiir 2. Zum besseren Verstand-
nis wird dabei in dem hier dargestellten Beispiel nur die
linke vordere Tiir 2 des Fahrzeugs 1 iberwacht. Grundsatzlich
ist jedoch auch auf der rechten Seite des Fahrzeugs 2 eine

Uberwachung des Bereichs vor der Fahrzeugtiir 2 ebenso mdg-
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lich. Auch muss der zu lUberwachende Bereich sich nicht auf
den Bereich der vorderen Fahrzeugtiiren 2 beschranken. Eine
Uberwachung des Bereichs der hinteren Fahrzeugtiiren ist dari-

ber hinaus grundsatzlich moglich.

Bei den Fahrzeugtiiren 2 kann es sich beispielsweise um Fahr-
zeugtliren 2 handeln, die mittels eines Scharniers an der Ka-
rosserie des Fahrzeugs 1 befestigt sind. In diesem Fall kon-
nen die Fahrzeugtiiren 2 zum Beispiel zum Offnen seitlich nach
aublen schwenken. Befindet sich dabei in dem Bereich, der wah-
rend des Offnens von der Fahrzeugtiir 2 iiberstrichen wird, ein
Objekt 10, so kann die Fahrzeugtiir 2 gegen dieses Objekt 10
stoBen und gegebenenfalls beschddigt werden. Dabei ist es un-
erheblich, ob sich das Objekt 10 in Bodennahe oder weiter

oben befindet.

Grundsétzlich ist die vorliegende Erfindung jedoch nicht auch
Fahrzeugtiiren 2 beschridnkt, die widhrend des Offnens bzw.
SchlieRBens sich seitlich nach auBen bewegen. Auch Fahrzeugtii-
ren 2, die wahrend des Offnens bzw. SchlieBens eine Andere

Bewegung ausfithren sich ebenso moéglich.

Die Uberwachungsvorrichtung zum Uberwachen eines Bereichs vor
einer Fahrzeugtiir 2 umfasst dabei eine Kamera 3. Diese Kamera
3 ist an der Fahrzeugtiire 2 angebracht. Vorzugsweise ist die
Kamera 3 dabei an einem AuBenspiegel 4 angebracht, der mit
der Fahrzeugtiire 2 verbunden ist. Die Kamera 3 ist dabei vor-
zugsweise am duBeren Ende des Gehduses des Aullenspiegels 4
angebracht, so dass zwischen Kamera 3 und Fahrzeugtiir 2 ein
fester Abstand besteht. Der BRlickbereich der Kamera 3 er-
streckt sich dabei von der AuBenseite der Fahrzeugtiire 2 bis
moéglichst weit in den von der Fahrzeugtiire 2 abgewandten Au-

Renbereich. Dabei wird von der Kamers 3 insbesondere der Be-
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reich vor der Fahrzeugtiir 2 erfasst, der wiahrend des Offnens
der Fahrzeugtir 2 von der Fahrzeugtir 2 getroffen werden
kann. Dieser Bereich entspricht demjenigen Rereich, der zwi-
schen der Stellung bei der die Fahrzeugtiir 2 vollstédndig ge-
schlossen ist und der Stellung, bei der die Fahrzeugtiir 2
vollstandig gedffnet ist, Uberstrichen wird. Auf diese Weise
kann sichergestellt werden, dass moglichst alle Hindernisse
in dem Bewegungsbereich der Fahrzeugtiire 2 von der Kamera 3
erfasst werden koénnen. Der von der Kamera 3 erfasste Bereich
an der AuBRenseite der Fahrzeugtiir 2 sollte dabei vorzugsweise
moéglichst mindestens die gesamte Hohe der Fahrzeugtiir umfas-
sen, so dass sowohl Hindernisse in Bodenndhe, als auch Hin-
dernisse bis hin zur Oberkante der Fahrzeugtiir 2 detektiert
werden kénnen. Reispielsweise eignet sich hierzu eine Kamera

3 mit einem sogenannten Fischaugen-Objektiv

Bei der Kamera 3 kann es sich dabei insbesondere auch um eine
Kamera handeln, die auch Bilddaten fiir weitere Komponenten
eines Fahrassistenzsystems (FAS) liefert. Beispielsweise
konnte die Kamera 3 auch Bilddaten von der seitlichen Umge-
bung des Fahrzeugs liefern, die wahrend der Fahrt des Fahr-
zeugs 1 von einem Fahrassistenzsystem ausgewertet werden, um
ein von hinten herannahendes Objekt, wie beispielsweise ein
ilberholendes Fahrzeug oder ahnliches, zu erkennen. Mit ande-
ren Worten, bei der Kamera 3 kann es sich um ohnehin bereits

an dem Fahrzeug 1 vorhandene Kamera handeln.

Die Kamera 3 kann kontinuierlich Bilddaten an die Detektor-
vorrichtung 30 ibertragen. Insbesondere ist es mdglich, dass
die Kamera 3 die Bilddaten mit einer fest vorgegebenen Bild-
datenrate an die Detektorvorrichtung 30 lUbertragt. Alternativ
ist es jedoch auch grundsédtzlich denkbar, dass die Kamera 3

nur auf Anforderung durch die Detektorvorrichtung 30 Bildda-
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ten an die Detektorvorrichtung 30 iUbertridgt. Beispielsweise
kann die Ubertragung der Bilddaten von der Kamera 3 an die
Detektorvorrichtung 30 erst dann initiiert werden, wenn die
Detektorvorrichtung 30 aufgrund einer weiteren Sensorik oder

dhnlichem ein Offnen bzw. Bewegen der Fahrzeugtir 2 erkennt.

Die Detektorvorrichtung 30 empfangt fiir die Uberwachung des
Bereichs vor der Fahrzeugtiir 2 mindestens Bilddaten, die zwei
unterschiedlichen Offnungspositionen der Fahrzeugtiire 2 ent-
sprechen. Dariiber hinaus ist gerade bei einer kontinuierli-
chen Erfassung des Aulenbereichs vor der Fahrzeugtiire 2 auch
die Verarbeitung von mehr als zwei verschiedenen Rilddaten-
sdtzen moéglich, die jeweils unterschiedlichen Stellungen der
Fahrzeugtiire 2 entsprechen. Die Detektorvorrichtung 30 be-
stimmt dabei fiir jeden empfangenen Satz von Bilddaten die
korrespondierende Stellung, beispielsweise den entsprechenden
Offnungswinkel, der Fahrzeugtiir 2. Hierzu kann die Detektor-
vorrichtung 30 beispielsweise ein Signal von einem an der
Fahrzeugtiir 2 angebrachten Rewegungssensor 5 empfangen. Die-
ses Signal von dem Bewegungssensor 5 kann die Detektorvor-
richtung 30 auswerten und daraus die entsprechende Stellung
der Fahrzeugtiir 2 ermitteln. Zusdtzlich oder auch alternativ
ist es auch méglich, dass die Detektorvorrichtung 30 die ak-
tuelle Position der Fahrzeugtiir 2 aus den von der Kamera 2
empfangenen Bilddaten unmittelbar ermittelt. Beispielsweise
kann durch geeignete Merkmalsextraktion der empfangenen Bild-
daten eine Bewegung der Kamera 3 und somit der Fahrzeugtir 2
ermittelt werden, und aus dieser Bewegung auf die aktuelle

Stellung der Fahrzeugtir 2 geschlossen werden.

Um auch eine Erfassung der Bilddaten bei schlechten Sichtver-
haltnissen, insbesondere bei Dunkelheit, zu ermdglichen, kann

der zu Uberwachende Bereich vor der Fahrzeugtiire 2 auch durch
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eine geeignete Lichtquelle (hier nicht dargestellt) beleuch-
tet werden. Dabei ist die Beleuchtung des Bereichs vor der
Fahrzeugtiir 2 nicht auf sichtbares Licht beschrankt, sondern
es i1ist auch moéglich, den Bereich vor der Fahrzeugtir 2 mit
unsichtbarem Licht, wie beispielsweise Licht im infraroten

Spektralbereich, auszuleuchten.

Durch das Offnen bzw. Bewegen der Fahrzeugtiir 2 veridndert
sich auch die raumliche Lage der Kamera 3. Somit liefert die
Kamera 3 bei unterschiedlichen Stellungen der Fahrzeugtiire 2
auch Bilddaten von unterschiedlichen Positionen. Dieser Ef-
fekt kann dazu verwendet werden, um aus den zu unterschiedli-
chen Stellungen der Fahrzeugtiire 2 erfassten Bilddaten ein
raumliches, insbesondere dreidimensionales, Bild des Bereichs
vor der Fahrzeugtiire 2 zu erstellen. Die Detektorvorrichtung
30 kann hierzu zu den von der Kamera 3 bereitgestellten Bild-
daten jeweils die korrespondierende Stellung der Fahrzeugtiire
2, insbesondere den entsprechenden Offnungswinkel, miterfas-
sen und somit jeweils die Lage und die Blickrichtung der Ka-

mera 30 fur die erfassten Bilddaten bestimmen.

Die Detektorvorrichtung 30 wertet die von der Kamera 3 emp-
fangenen Bilddaten aus und detektiert dabei mindestens ein
Objekt 10 im Bereich vor der Fahrzeugtir 2. Wird dabei in
mindestens zweil Bilddatensadtzen von der Kamera 3, die zu un-
terschiedlichen Positionen der Fahrzeugtiire 2 erfasst worden
sind, dasselbe Objekt 10 detektiert, so kann die Detektorvor-
richtung 30 anschlielend die genaue raumliche Lage des Ob-
jekts 10 vor der Fahrzeugtiire 2 bestimmen. Beispielsweise
kann dies mittels einer Triangulation oder einem anderen ge-
eigneten Algorithmus erfolgen. Nachdem die genaue Lage des
Objekts 10 im Bereich vor der Fahrzeugtiir 2 durch die Detek-

torvorrichtung 30 bestimmt worden ist, kann die Detektorvor-
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richtung 30 unter Verwendung der Kenntnis der aktuellen Posi-
tion der Fahrzeugtiir 2 auch den Abstand zwischen dem detek-
tierten Objekt 10 und der Fahrzeugtir 2 berechnen. Hierzu
kann die Detektorvorrichtung 30, beispielsweise unter Kennt-
nis des Offnungswinkels der Fahrzeugtiir 2, die genaue Lage
bzw. die Stellung der Fahrzeugtiire 2 berechnen. Dies kann die
Detektorvorrichtung 30 anschliellend mit der Position des de-
tektierten Objekts 10 vergleichen. Unterschreitet der Abstand
zwischen Fahrzeugtiir 2 und detektiertem Objekt 10 einen vor-
gegebenen Mindestabstand, so kann die Detektorvorrichtung 30
beispielsweise eine oder mehrere weitere Aktionen initiieren.
Beispielsweise ist es mdglich, bei Unterschreiten eines vor-
gegebenen Mindestabstands zwischen Objekt 10 und Fahrzeugtir
2 ein optisches oder akustisches Signal auszugeben. Auf diese
Weise kann ein Insasse des Fahrzeugs 1 darauf hingewiesen
werden, dass bei einem weiteren Offnen der Fahrzeugtiir 2 die
Fahrzeugtiir 2 mit dem Objekt 10 zusammenstoRen wird. Ferner
ist es auch méglich, dass der Insasse des Fahrzeugs 1 mittels
eines haptischen Signals oder auch einer beliebigen anderen
Signalisierung auf ein solches bevorstehendes Zusammenstolen
zwischen Fahrzeugtiire 2 und Objekt 10 hingewiesen wird. Bei-
spielsweise kann durch Vibrieren oder &hnliches im Fahrzeug-
griff der Insasse des Fahrzeugs auf ein solches Ereignis hin-

gewiesen werden.

Dariiber hinaus kann die Fahrzeugtiir 2 auch mittels einer
Brems- oder Arretierungsvorrichtung (hier nicht dargestellt)
mit der verbleibenden Karosserie des Fahrzeugs 1 verbunden
werden. In diesem Fall kann bei Unterschreiten eines vorgege-
benen Mindestabstands zwischen Objekt 10 und Fahrzeugtir 2
das weitere Offnen der Fahrzeugtiir 2 entweder durch Ausiiben
einer Kraft erschwert oder gegebenenfalls auch vollstandig

unterbunden werden.



WO 2016/162034 PCT/DE2016/200175

_13_

In einer weiteren Ausfihrungsform kann das Fahrzeug 1 auch
mit einer Antriebsvorrichtung ausgestattet werden, die ein
automatisches Offnen bzw. SchlieBen der Fahrzeugtir 3 ermdg-
licht. In diesem Fall kann die Detektorvorrichtung 30 mit
dieser Antriebsvorrichtung gekoppelt werden. Erkennt die De-
tektorvorrichtung 30, dass ein vorbestimmter Mindestabstand
zwischen Fahrzeugtir 2 und detektiertem Objekt 10 unter-
schritten wird, so kann die Detektorvorrichtung 30 daraufhin
die Antriebsvorrichtung flir die Fahrzeugtiir 2 deaktivieren
bzw. derart ansteuern, dass ein weiteres Offnen der Fahrzeug-

tir 2 verhindert wird.

Die erfindungsgemiBe Uberwachungsvorrichtung fiir das Uberwa-
chen eines Bereichs vor einer Fahrzeugtiir 2 wird bevorzugt
bei Fahrzeugtiiren 2 eingesetzt, an denen ein Aulenspiegel 4
oder adhnliches angebracht ist. Dies sind insbesondere bei ei-
nem Kraftfahrzeug 1 die vordere Fahrer- bzw. Beifahrertiire.
Dariiber hinaus ist es jedoch auch denkbar, dass zundchst wah-
rend des Offnens und/oder SchlieRens der vorderen Fahrzeugtii-
ren 2, die eine Kamera 3 aufweisen, zundchst der AuBenbereich
seitlich an den Fahrzeugtiiren erfasst und ausgewertet wird.
Ist daraufhin dieser AuBenbereich seitlich am Fahrzeug 1 be-
kannt, so konnen auch Objekte im hinteren Bereich identifi-
ziert werden und deren genaue raumliche Lage bestimmt werden.
Daraufhin kann auch ein Warnsignal ausgegeben werden, wenn
ein Objekt 10 im Bereich der hinteren Fahrzeugtiiren detek-
tiert worden ist. Beispielsweise dabei auch durch die Kamera
3 an der vorderen Fahrzeugtiir 2 eine Bewegung der hinteren
Fahrzeugtir erkannt und ausgewertet werden. Erkennt die Kame-
ra an der vorderen Fahrzeugtiir 2 dabei, dass sich die hintere
Fahrzeugtiir einem detektierten Objekt 10 ndhert, so kann da-

raufhin ebenfalls ein Warnhinweis ausgegeben werden oder ge-
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gebenenfalls auch die Bewegung der hinteren Fahrzeugtiir durch

geeignete MaBnahmen erschwert oder unterbunden werden.

Im Nachfolgenden wird unter Bezug auf die Figuren 2 und 3 das
erfindungsgemale Detektieren eines Objekts 10 im Bereich vor
einer Fahrzeugtiir 2 nochmals detailliert erliautert. Figur 2
zeigt eine schematische Darstellung einer Fahrzeugtiir 2 in
einer ersten Position. Im hier dargestellten Beispiel ent-
spricht die erste Position der Fahrzeugtiir 2 einer geschlos-
senen Fahrzeugtiire 2. Grundsatzlich sind jedoch auch beliebi-
ge andere Stellungen der Fahrzeugtiir 2 mdéglich. Die Kamera 3
ist dabei an der AuBenseite des Gehduses eines Fahrzeugspie-
gels 4 angeordnet. Die Kamera 3 erfasst dabei Rilddaten, ins-
besondere Bilddaten mit dem Objekt 10 im Bereich vor der
Fahrzeugtiir 2. Der Bereich, der von der Fahrzeugtiir 2 wahrend
des Offnens uUberstrichen wird ist als strichpunktierte Linie

dargestellt.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung fir die Erfassung
desselben Objekts 10, bei der sich die Fahrzeugtiir 2 in einer
Position befindet, die sich von der Position der Fahrzeugtiir
2 in Figur 2 unterscheidet. In dem dabei dargestellten Bei-
spiel ist die Fahrzeugtiir 2 mit einem Offnungswinkel a2 ge-
bffnet. Da die Fahrzeugtiir in dem Beispiel aus Figur 2 ge-
schlossen ist, entspricht dies einem Offnungswinkel al von

0° in Figur 2. Fir die weitere Verarbeitung ist dabei ledig-
lich entscheidend, dass sich die beiden Offnungswinkel al

und a2 unterscheiden. Wie bereits zuvor erwahnt, ist es da-
bei nicht zwingend erforderlich, dass einer der beiden Off-
nungswinkel ol oder o2 gleich Null ist, also die Fahrzeugtiir

geschlossen sein muss.
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Aufgrund der veranderten Stellung der Fahrzeugtiir 2 wird das
Objekt 10 durch die Kamera 3 in Figur 3 von einer anderen Ka-
meraposition erfasst. Sind die unterschiedlichen Stellungen
der Fahrzeugtiir 2 und insbesondere die beiden Offnungswinkel
al und o2 bekannt, so kann daraus zundchst auch die entspre-
chende Position der Kamera 3 und die Blickrichtung der Kamera
3 bestimmt werden. AnschlieRend werden durch die Detektorvor-
richtung 30 Objekte 10 in den von der Kamera 3 zu den unter-
schiedlichen Positionen erfassten Bilddaten detektiert. Wer-
den die unterschiedlichen Positionen der detektierten Objekte
10 in den verschiedenen Rilddatensdtzen zu den unterschiedli-
chen Positionen (al bzw. 02) miteinander verglichen, so kann
daraufhin beispielsweise mittels Triangulation die genaue
raumliche Lage des Objekts 10 im Bereich vor der Fahrzeugtiir

2 bestimmt werden.

Dariiber hinaus kann die Detektorvorrichtung 30 auch basierend

auf dem aktuellen Offnungswinkel al bzw. a2 die Stellung der
Fahrzeugtir 2 und somit den Abstand zwischen Fahrzeugtir 2
und Objekt 10 berechnen. Wie bereits zuvor beschrieben, kann
daraufhin bei Unterschreiten eines vorbestimmten Mindestab-
standes zwischen detektiertem Objekt 10 und Fahrzeugtir 2 ei-
ne oder mehrere geeignete MaBnahmen ausgeldst werden, um ein
weiteres Offnen der Fahrzeugtiir 2 zu verhindern oder zumin-

dest zu erschweren.

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Ablaufdiag-
ramms fiur ein Verfahren zum Uberwachen eines Bereichs vor ei-
ner Fahrzeugtiir 2. Das Verfahren umfasst zundchst in einem
ersten Schritt S1 erste Bilddaten in einem Bereich vor der
Fahrzeugtiir 2. Diese ersten Bilddaten werden von einer Kamera
3 bei einem ersten Offnungswinkel al der Fahrzeugtir er-

fasst. Anschlieflend werden in Schritt S2 bei mindestens einem
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zweiten Offnungswinkel a2 der Fahrzeugtiir 2 weitere Bildda-
ten im Bereich vor der Fahrzeugtiir 2 erfasst. Basierend auf
den erfassten ersten Bilddaten und/oder den erfassten weite-
ren Bilddaten wird daraufhin in Schritt S3 ein Objekt 10 im
Bereich vor der Fahrzeugtiir 2 detektiert. Hierzu kann ein be-
liebiger, bereits bekannter oder noch zu entwickelnder Algo-

rithmus zur Objektdetektion eingesetzt werden.

SchlieRlich wird in Schritt S4 die raumliche Lage des detek-
tierten Objekts 10 im Bereich vor der Fahrzeugtir 2 unter
Verwendung der ersten Bilddaten und der weiteren Bilddaten
bestimmt. Dies kann auf die zuvor bereits beschriebene Weise
erfolgen. Insbesondere kann die Bestimmung der raumlichen La-
ge des detektierten Objekts 10 mittels Triangulation erfol-

gen.

Ist die rdaumliche Lage eines detektierten Objekts 10 vor ei-
ner Fahrzeugtiir 2 bekannt, so kann daraufhin in einem weite-
ren optionalen Schritt S5 der Abstand zwischen dem detektier-
ten Objekt im Bereich vor der Fahrzeugtir und einer aktuellen
Position der Fahrzeugtiir bestimmt werden und anschliellend in
Schritt S6 ein vorbestimmtes Ereignis ausgeldst werden, wenn
der Abstand zwischen dem detektierten Objekt 10 im Bereich
vor der Fahrzeugtir 2 und der Fahrzeugtliir 2 einen vorbestimm-
ten Grenzwert unterschreitet. Ein solches vorbestimmtes Er-
eignis kann, wie bereits zuvor erwdahnt, beispielsweise die
Ausgabe eines akustischen und/oder optischen bzw. haptischen
Signals sein, das Abbremsen der Bewegung der Fahrzeugtir 2
oder das Verhindern des weiteren Offnens der Fahrzeugtir 2

sein.

Zusammenfassend betrifft die vorliegende Erfindung eine De-

tektion von Gegenstanden im AuBRenbereich vor einer Fahrzeug-
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tlir eines Fahrzeugs. Hierzu wird der AuBenbereich eines Fahr-
zeugs mittels einer an der Fahrzeugtiir angeordneten Kamera
wahrend des Bewegens der Fahrzeugtiir erfasst. Durch Vergleich
mehrerer Bilddaten, die zu unterschiedlichen Positionen der
Fahrzeugtiir erfasst worden sind, kann daraufhin eine genaue
raumliche Lage von Gegenstanden vor der Fahrzeugtilr bestimmt
werden. Dies ermdglicht das Ausgeben eines Warnsignals oder
das Erschweren bzw. Verhindern des weiteren Offnens der Fahr-
zeugtlir, um eine Kollision der Fahrzeugtliir mit einem detek-
tierten Objekt zu verhindern. Auf diese Weise kann ein kos-
tenglinstiger, effizienter Schutz der Fahrzeugtiir vor Bescha-

digungen wahrend des Offnens erreicht werden.
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PATENTANSPRUCHE

1.

Uberwachungsvorrichtung zum Uberwachen eines Bereichs vor

einer Fahrzeugtiir (2), mit:

einer Kamera (3), die an der Fahrzeugtiir (2) angebracht
ist, und die dazu ausgelegt ist, Bilddaten des BRereichs

vor der Fahrzeugtiir (2) bereitzustellen; und

einer Detektorvorrichtung (30), die dazu ausgelegt ist,
bei einer ersten Stellung der Fahrzeugtiir erste Bilddaten
von der Kamera (3) zu empfangen und bei mindestens einer
zwelten Stellung der Fahrzeugtir (2) weitere Bilddaten von
der Kamera (3) zu empfangen, ein Objekt (10) in den emp-
fangenen ersten Bilddaten und den empfangenen weiteren
Bilddaten zu detektieren, und basierend auf den empfange-
nen ersten Bilddaten und den empfangenen weiteren Bildda-
ten eine raumliche Lage des detektieren Objekts (10) in

dem Bereich vor der Fahrzeugtir (2) zu bestimmen.

Uberwachungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Detek-
torvorrichtung (30) ferner dazu ausgelegt ist, eine Bewe-
gung der Fahrzeugtir (2) unter Verwendung der von der Ka-

mera (3) empfangenen Bilddaten zu ermitteln.

Uberwachungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, ferner um-
fassend einen Bewegungssensor (5), der dazu ausgelegt ist,
ein zu einer Bewegung der Fahrzeugtiir (2) korrespondieren-
des Ausgangssignal bereitzustellen, wobei die Detektorvor-
richtung (30) dazu ausgelegt ist, eine Stellung der Fahr-
zeugtir (2) basierend auf dem von dem Bewegungssensor (5)

bereitgestellten Ausgangssignal zu ermitteln.
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4. Uberwachungsvorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche 1-3, wobei die Kamera (3) an einem AuBRenspiegel

(4) der Fahrzeugtir (2) angeordnet ist.

5. Uberwachungsvorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche 1-4, mit einer Beleuchtungsvorrichtung, die dazu
ausgelegt ist den zu lUberwachenden Bereich vor der Fahr-

zeugtlir (2) zu beleuchten.

6. Kraftfahrzeug (1) mit einer Fahrzeugtiir (2) und einer
Uberwachungsvorrichtung nach einem der vorstehenden An-

spriche 1-5.

7. Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 6, ferner umfassend eine
Bremsvorrichtung, die dazu ausgelegt ist eine Bewegung der
Fahrzeugtiir (2) abzubremsen oder zu verhindern, wenn der
Abstand der Fahrzeugtiir (2) zu dem detektierten Objekt
(10) im Bereich wvor der Fahrzeugtiir (2) einen vorgegebenen

Mindestabstand unterschreitet.

8. Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 6, ferner umfassend eine
Antriebsvorrichtung, die dazu ausgelegt ist, die Fahrzeug-

tir (2) zu bewegen.

9. Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 8, wobei die Antriebsvor-
richtung ferner dazu ausgelegt ist, ein weiteres Offnen
der Fahrzeugtiir (2) zu unterbinden, wenn der Abstand zwi-
schen Fahrzeugtir (2) und dem detektierten Objekt (10) im
Bereich vor der Fahrzeugtir (2) einen vorgegebenen Min-

destabstand unterschreitet.

10. Verfahren zum Uberwachen eines Bereichs vor einer Fahr-

zeugtlir (2), mit den Schritten:
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Erfassen (S1) von ersten Rilddaten in dem Bereich vor
der Fahrzeugtir (2) bei einer ersten Stellung der Fahr-

zeugtlir (2);

Erfassen (S2) von weliteren Bilddaten in dem Bereich vor
der Fahrzeugtir (2) bei mindestens einer zweiten Stel-

lung der Fahrzeugtir (2);

Detektieren (S3) eines Objekts in den Bereichen vor der
Fahrzeugtiir (2) basierend auf den erfassten ersten Bild-

daten und/oder den erfassten weiliteren Bilddaten; und

Bestimmen (S4) einer raumlichen Lage des detektierten
Objekts (10) im Bereich vor der Fahrzeugtir (2) unter
Verwendung der ersten Bilddaten und der weiteren Rildda-

ten.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Schritt (S4) zum
bestimmende der raumlichen Lage des detektierten Objekts
(10) die rdumliche Lage des detektierten Objekts (14)

durch eine Triangulation bestimmt.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, ferner umfassend ei-
nen Schritt (S5) zum Ermitteln eines Abstand zwischen
dem detektierten Objekts (10) im Bereich vor der Fahr-
zeugtir (2) und einer aktuellen Stellung der Fahrzeugtir
(2), und einen Schritt (S6) zum Ausldsen eines vorbe-
stimmten Ereignisses, wenn der Abstand zwischen dem de-
tektierten Objekts (10) im Bereich vor der Fahrzeugtir
(2) und der Fahrzeugtiir (2) einen vorbestimmten Grenz-

wert unterschreitet.
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Verfahren nach Anspruch 12, wobei das vorbestimmte Er-
eignis ein Ausgeben eines haptischen, akustischen

und/oder optischen Signals, ein Abbremsen der Bewegung
der Fahrzeugtiir (2) und oder eine Verhindern eines wei-

teren Offnen der Fahrzeugtiir (2) umfasst.
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