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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahreras-
sistenzsystem fiir Fahrzeuge, insbesondere Nutzfahr-
zeuge, zur Warnung vor sich in der Umgebung des Fahr-
zeugs befindlichen Kollisionsobjekten.

[0002] Neben herkdmmlichen Spiegeln als Einrichtun-
gen zur indirekten Sicht werden derzeit in Ergénzung
oder als Ersatz fur die Spiegel Kamerasysteme bzw. Bild-
aufnahmesysteme als Einrichtungen zur indirekten Sicht
eingesetzt, bei denen eine (Bild-)Aufnahmeeinheit ein
Auf nahmebild kontinuierlich erfasst, diese von der Auf-
nahmeeinheit erfassten (Video-)Daten, beispielsweise
mittels einer Berechnungseinheit und gegebenenfalls
nach Weiterbearbeitung, an eine im Fahrerhaus befind-
liche Wiedergabeeinrichtung geliefert werden, welche fir
den Fahrer dauerhaft und jederzeit einsehbar den auf-
genommenen Bereich darstellt, der gesetzlich geforderte
Sichtfelder enthalten kann. AuRerdem werden die in dem
aufgenommen Bereich befindliche Objekte dargestellt.
[0003] Beispielsweise offenbart die DE 10 2011 010
624 A1 eine Anzeigevorrichtung fur gesetzlich vorge-
schriebene Sichtfelder eines Nutzfahrzeugs in einem
Fahrerhaus des Nutzfahrzeugs, die mindestens eine An-
zeigeeinheit aufweist, die dazu angepasst ist, mindes-
tens zwei der gesetzlich vorgeschriebenen Sichtfelder
dauerhaft und in Echtzeit auf der Anzeigeeinheit im Fah-
rerhaus anzuzeigen.

[0004] Trotz dieser vorgeschriebenen Einrichtungen
fur indirekte Sicht ist es jedoch flr einen Fahrzeugfiihrer
kaum mdglich bzw. sehr schwierig, die unfallkritischen
Bereiche rund um ein Nutzfahrzeug jederzeit vollstandig
und ausreichend im Auge zu behalten, insbesondere auf
Grund deren Vielzahl.

[0005] Gerade bei Nutzfahrzeugen wie LKWs, Bussen
etc. ist beispielsweise die Einsehbarkeit in die unmittel-
bare Fahrzeugumgebung, besonders auf den Fahrzeug-
seiten und insbesondere auf der Beifahrerseite kritisch.
Hindernisse, wie andere Verkehrsteilnehmer, z. B. an-
dere Fahrzeuge, FuRgénger und/oder Fahrradfahrer
und/oder stationare Objekte wie Stralenpfosten, Stra-
Renlaternen, StraBenschilder, usw., werden schlecht er-
kannt, da die Auflésung der Darstellung oft ungentigend
ist, z. B. auf Grund der Abbildung verhaltnismafig weiter
Winkel, und eine Vielzahl an Informationen dargestellt
wird. Auch ist die Orientierung fir den Fahrer auf den
verhaltnismaRig zahlreichen Einrichtungen fiir indirekte
Sicht schwierig, so dass die Gefahr besteht, dass gerade
bei Abbiege- oder Rangiervorgangen Kollisionsobjekte
Ubersehen werden, obwohl sie in der Einrichtung fiir in-
direkte Sicht abgebildet sind. Bevorzugt ist die Aufnah-
meeinheit derart an dem Fahrzeug, insbesondere Nutz-
fahrzeug, angebracht, dass ein Sichtbereiche erfasst
wird, der den sogenannten toten Winkel beinhaltet.
[0006] Daher ist es ferner bekannt, erganzende Infor-
mation, wie z. B. Kollisionshinweise, Abstande und Ahn-
liches, fir den Bereich rund um das Fahrzeug darzustel-
len. So kénnen Hindernisse und Kollisionsobjekte unab-
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hangig von ihrem Typ, sofern sie sich in einem kritischen
Bereich befinden, auf einem Wiedergabebild durch gra-
phische Einblendung, wie beispielsweise farbige Rah-
men oder dergleichen, hervorgehoben werden. Auch
akustische bzw. visuelle Warnsignale mittels Lautspre-
chern bzw. Lichteffekten zum Hinweisen auf Hindernis-
se, die sich in der unmittelbaren Fahrzeugumgebung be-
finden, sind bekannt, wobei die Nahe des Objekts z. B.
durch Abstandssensoren am Fahrzeug erfasst wird.
[0007] Nachteilig hierbei ist, dass durch die graphi-
schen Einblendungen Teile des Wiedergabebilds ver-
deckt werden und dadurch haufig die genaue Lokalisie-
rung des Hindernisses auf dem Wiedergabebild nicht ein-
deutig ist bzw. die Orientierung fiir den Fahrer auf dem
Wiedergabebild erschwertist, und keine Unterscheidung
zwischen kollisionsrelevanten Objekten und solchen Ob-
jekten, die keine oder eine nur sehr geringe Kollisions-
wahrscheinlichkeit haben, gemacht wird. Aufierdem sind
derzeitige Warnsysteme nicht in der Lage, Hindernisse,
die aus unterschiedlichen Perspektiven erfasst werden,
als solche zu erkennen, da diese in den unterschiedli-
chen Perspektiven andere Darstellungen auf dem Wie-
dergabebild besitzen. AuBerdem ist es bekannt, weitere
Warnsysteme und Fahrerassistenzsysteme an einem
Fahrzeug anzubringen, um das Fahren mit dem Fahr-
zeug sicherer zu gestalten In diesem Kontext sind Warn-
systeme wie Notbremsassistenten, Spurhalteassisten-
ten, Spurwechselassistenten, Einparkhilfen, usw. zu er-
wahnen. Zudem ist es moglich, Kollisionsobjekte im Auf-
nahmebild, beispielsweise mittels der sogenannten "Mo-
bileye Pedestrian Collision Warning" (FuRgangererken-
nung) und mittels Geschwindigkeitslimit-Assistenten
(Verkehrszeichenerkennung), zu erkennen und den Fah-
rer diesbezliglich zu warnen. Ferner kénnen Fahreras-
sistenzsysteme, beispielsweise sogenannte "Kreuzung-
sassistenten”, die Trajektorien der erkannten Kollisions-
objekte bestimmen und auf potentielle Kollisionen hin-
weisen.

[0008] Ausder DE 102011 109 459 A1 ist ein Verfah-
ren zum Erfassen von Objekten seitlich eines Nutzfahr-
zeugs bekannt. Dabei werden mit mindestens einer Ka-
mera in einem an einer Seite eines Nutzfahrzeugs lie-
genden Sektor befindliche Objekte erfasst. Daraufhin
werden in einer Auswerteeinheit die erfassten Objekte
bewertet, wobei eine Lage der erfassten Objekte relativ
zum Nutzfahrzeug ermittelt und eine Kollisionsgefahr mit
dem Nutzfahrzeug bewertet wird. Im Falle einer Kollisi-
onsgefahr wird von der Auswerteeinheit an eine Wieder-
gabeeinheit eine Information tGbermittelt, auf die hin die
Wiedergabeeinheit ein Warnsignal ausgibt.

[0009] Die DE 103 36 638 A1 offenbart eine Vorrich-
tung zur Klassifizierung von wenigstens einem-Objekt in
einem Fahrzeugumfeld mittels einer Umfeldsensorik.
Das Objekt wird zumindest anhand seiner dreidimensi-
onalen Form und seiner Abmessungen klassifiziert. Die
Umfeldsensorikist dabei derart konfiguriert, dass sie die
Form und die Abmessungen ermitteln kann.

[0010] Aus der DE 102007 059 735 A1 ist ein Stereo-
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Sichtsystem fiir Fahrzeuge zur Erkennung seitlich lie-
gender Hindernisse bekannt. Durch den Gebrauch eines
schmalen Grundlinien Stereosichtsystems, das im Ver-
héaltnis zum Boden/zur Stralle vertikal angeordnet wer-
den kann, werden bei dem System und der Methode Ka-
meras im Stereoverhaltnis bei unauffalliger Montage ein-
gesetzt, um eine verlassliche Erkennung innerhalb einer
guten Reichweitenunterscheidung anzubieten. Das von
jeder Kamera empfangene Bildsignal kann konditioniert
werden, ehe es angeglichen und mit Unebenheiten ver-
glichen wird, die oberhalb des Bodens angesehen wur-
den und anhand zuvor festgelegter Ungleichheitskriteri-
en gemessen werden.

[0011] Die DE 102011 116 771 A1 betrifft ein Verfah-
ren zum Anzeigen von Bildinformationen auf einer An-
zeigeeinheit eines Fahrzeugs, bei welchem eine Umge-
bung des Fahrzeugs mit einer Detektionseinrichtung des
Fahrzeugs erfasst wird, und bei welchem die Fahrzeug-
umgebung in einer ersten Darstellungin einer ersten Per-
spektive oder in einer zweiten Perspektive als Bildinfor-
mation auf der Anzeigeeinheit angezeigt wird. Ein Wech-
sel der Darstellung erfolgt dann automatisch, wenn sich
das Fahrzeug aufeiner ersten Fahrbahn befindet, welche
in einem Winkel in eine zweite Fahrbahn miindet und
das Fahrzeug sich in Richtung der zweiten Fahrbahn be-
wegt, und die Detektionseinrichtung des Fahrzeugs mit
ihrem Erfassungsbereich die zweite Fahrbahn zumin-
dest seitlich den seitlichen und vorderen Begrenzungen
der ersten Fahrbahn erfassen kann.

[0012] Davon ausgehend istes Aufgabe der Erfindung
ein Fahrerassistenzsystem fir ein Fahrzeug, insbeson-
dere Nutzfahrzeug, bereitzustellen, das dem Fahrer eine
Warnung ausgibt und/oder einen Eingriff in die Steue-
rung des Fahrzeugs vornimmt, wenn zumindest ein Kol-
lisionsobjekt, das eine Kollisionsgefahr fiir das Fahrzeug
ausstrahlt, in der Fahrzeugumgebung erfasst wird.
[0013] Diese Aufgabe wird miteinem Fahrerassistenz-
system mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Be-
vorzugte Ausfiihrungsformen sind in den abhdngigen
Anspriichen angegeben.

[0014] In der Beschreibung dieser Erfindung beziehen
sich Richtungsangaben auf ein Fahrzeug, insbesondere
Nutzfahrzeug, bei normaler Vorwartsfahrt. In seitlicher
Richtung bedeutet somit diejenige Richtung, die entlang
der Senkrechten zu einem Vorwartsfahrtrichtungsvektor
des Kraftfahrzeugs ist und der Links-Rechts-Richtung
entspricht. Ferner beschreibt der Begriff "Sichtbereich"
einen Bereich, der von einer Aufnahmeeinheit, beispiels-
weise einer Kamera, maximal erfasst werden kann. Da-
von unterscheidet sich der Begriff eines "Sichtfelds", das
einen Bereich angibt, der gesetzlich vorgeschrieben vom
Fahrer eingesehen werden muss. Deshalb beschreibt
ein Sichtbereich in der Regel einen Bereich, der zumeist
groRer als ein gesetzlich vorgeschriebenes Sichtfeld ist.
[0015] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, ein
Fahrerassistenzsystem fir ein Fahrzeug, insbesondere
Nutzfahrzeug, vorzusehen, das dem Fahrer eine War-
nung ausgibt und/oder einen Eingriff in die Steuerung
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des Fahrzeugs vornimmt, wenn sich ein Hindernis bzw.
Kollisionsobjekt, das eine Kollisionsgefahr fiir das Fahr-
zeug ausstrahlt, in der Fahrzeugumgebung befindet. Da-
bei ist das sich nicht oder verhaltnismaRig langsam be-
wegende Objekt in unmittelbarer Fahrzeugumgebung
oder es ist ein sich verhaltnismaRig schnell bewegendes
Objekt mit Kollisionsgefahr weiter entfernt vom Fahr-
zeug.

[0016] Das Fahrerassistenzsystem weist eine Aufnah-
meeinheit, eine Berechnungseinheit und eine Wiederga-
beeinheit auf. Die Aufnahmeeinheit hat ein Aufnahme-
gerat, das eine optische Achse aufweist, die unter einem
Winkel zur Fahrbahn des Fahrzeugs steht. Die Berech-
nungseinheit ist dazu angepasst, von der Aufnahmeein-
heit erhaltene Daten im Hinblick auf Kollisionsobjekte
auszuwerten und beim Erfassen eines Kollisionsobjekts
das Ausgeben einer Warnung an den Fahrer zu veran-
lassen und/oder in die Steuerung des Fahrzeugs einzu-
greifen.

[0017] Die Berechnungseinheit bestimmt zur Erken-
nung von Kollisionsobjekten auf Basis von in Abhangig-
keitvon einer Relativposition eines Kollisionsobjekts zum
Aufnahmegerat gewahlten Kollisionsobjektparametern
das Vorhandensein und/oder die Art eines Kollisionsob-
jekts.

[0018] Die Berechnungseinheit bestimmt somit beim
Erkennen eines Objekts im Aufnahmebild die Art des Ob-
jekts anhand von Parametern, die in Abhangigkeit von
der Relativposition des Objekts zum Aufnahmegerat va-
riieren. Aus der bestimmten Art des Objekts und der Re-
lativposition kann die Berechnungseinheit dann schlie-
Ren, ob es sich um ein Kollisionsobjekt handelt. Das
heilt, die Erkennung des wenigstens einen Kollisions-
objekts erfolgt dabei Uberall im gesamten mehrperspek-
tivischen Bild abhangig von der jeweiligen Perspektive
der Aufnahme und damit der Art der Abbildung eines
jeweiligen Kollisionsobjekts, indem die von der Relativ-
position zum Aufnahmegerat entsprechenden Kollisi-
onsparameter gewahlt werden.

[0019] So kann beispielsweise ein Ful3ganger in einer
Draufsicht einen vollstandig anderen Umriss als in einer
Horizont- oder Seitenansicht haben. Insbesondere bei
Nutzfahrzeugen kann die Anbauposition der Aufnahme-
einheit sehr hoch sein, beispielsweise in einer Héhe von
mehr als 2 m, wodurch in unmittelbarer Fahrzeugumge-
bung eine Draufsicht der Kollisionsobjekte erfasst wird.
Durch die Auswahl der Erkennungsparameter in Abhan-
gigkeit von der Aufnahmeposition kann das Kollisions-
objekt jedoch im Beispiel in beiden Fallen als FuRganger
erkanntwerden. Ein FulRganger wird in Abhangigkeit von
der Erkennung als solcher z. B. dann als Kollisionsobjekt
eingestuft, wenn er sich in Fahrzeugnahe befindet, je-
doch nicht als Kollisionsobjekt eingestuft, wenn er aus-
reichend entfernt vom Fahrzeug ist. Alternativ oder zu-
satzlich zur Auswertung im Hinblick auf den Typ des még-
lichen Kollisionsobjekts kénnen weitere Merkmale, wie
Bewegungstrajektorien, fiir die Einstufung als Kollisions-
objekt herangezogen werden.
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[0020] Als weiteres Beispiel ist ein Motorradfahrer zu
nennen, der sich z. B. relativ zum Fahrzeug entfernt be-
findet und sich mit verhaltnismaRig schneller Geschwin-
digkeit dem Fahrzeug nahert. Die Berechnungseinheit
kann in diesem Beispiel aus dem von der Aufnahmeein-
heit empfangenen Aufnahmebild den Motorradfahrer in
der nahezu horizontalen und frontalen Ansicht erkennen,
derindieser Ansichteine Gestalt ahnlich zu einem dicken
vertikalen Balken aufweist. Nahert sich der Motorradfah-
rer dem Fahrzeug, kann sich auch beispielsweise seine
Perspektive von der Frontansicht in eine nahezu Seiten-
ansicht andern, der in dieser Ansicht die bekannte Ge-
stalt eines Motorradfahrers mit beiden Radern aufweist.
In beiden Fallen ist auch hier die Berechnungseinheit in
der Lage, aus beiden Perspektiven das Vorhandensein
und die Art des Kollisionsobjekts, in diesem Beispiel ein
Motorradfahrer, zu ermitteln, und das Objekt, je nach sei-
ner Entfernung zum Fahrzeug, als Kollisionsobjekt ein-
zustufen. Bei Erkennung als Motorrad wird beispielswei-
se auch ein entferntes Motorrad auf Grund seiner mog-
lichen héheren Geschwindigkeit als Kollisionsobjekt ein-
gestuft.

[0021] DieBerechnungseinheitistdazuangepasst,die
von der Aufnahmeeinheit erfassten Aufnahmebilder aus-
zuwerten. Dabei sei erwahnt, dass die Aufnahmeeinheit
kontinuierlich zu verschiedenen Zeitpunkten einzelne
Momentaufnahmen der Fahrzeugumgebung fotogra-
fisch erfasst und diese Einzelbilder an die Berechnungs-
einheit zur Bildauswertung sendet. Beispielsweise ist die
Aufnahmeeinheit dazu angepasst, 25 Bilder pro Sekun-
de zu erfassen. Vorzugsweise wertet die Berechnungs-
einheit jedes von der Aufnahmeeinheit empfangene Bild
hinsichtlich der oben erwahnten Kollisionsparameter
aus.

[0022] Durch das erfindungsgemalie Fahrerassis-
tenzsystem wird der Fahrer des Fahrzeugs unabhéngig
von der perspektivischen Erfassung vor denjenigen Kol-
lisionsobjekten gewarnt, die eine Kollisionsgefahr auf
das Fahrzeug ausstrahlen. Die Berechnungseinheit be-
ricksichtigt bei der Auswertung jedes der von der Auf-
nahmeeinheit als Draufsicht oder als Sicht von schrag
oben auf die Fahrzeugumgebung erfassten Aufnahme-
bilder, erkennt darin kritische und/oder fiir das Fahrzeug
gefahrliche Kollisionsobjekte und warnt den Fahrer, bei-
spielsweise akustisch, visuell oder haptisch, vor diesen.
Bevorzugt wird der Fahrer vor denjenigen Kollisionsob-
jekten gewarnt, die sich in einem Bereich hinter und/oder
seitlich neben dem Fahrzeug, insbesondere im soge-
nannten toten Winkel, befinden und von denen eine Kol-
lisionsgefahr ausgeht.

[0023] Vorteilhafterweise veranlasst die Berech-
nungseinheit zusatzlich oder alternativ zur oben genann-
ten Warnung einen Eingriff in die Steuerung des Fahr-
zeugs, wenn ein Kollisionsobjekt erfasst worden ist. Bei-
spielsweise kann die Berechnungseinheit der Steuerung
des Fahrzeugs ein Signal bereitstellen, das daraufhin-
weist, dass das Fahrzeug gebremst oder beschleunigt
werden soll, um so einer Kollision mit dem Kollisionsob-
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jekt vorzubeugen. In einer weiteren Ausgestaltung kann
die Berechnungseinheit der Steuerung des Fahrzeugs
ein Signal bereitstellen, das daraufhinweist, dass der
Lenkwinkel des Fahrzeugs derart verandert werden soll,
so dass eine Kollision mit dem Kollisionsobjekt vermie-
den werden kann.

[0024] InderBeschreibung dieser Erfindung beziehen
sich Kollisionsobjekte auf jegliche Objekte, die sich wah-
rend einer Fahrt mit einem Fahrzeug, insbesondere
Nutzfahrzeug, in der unmittelbaren, aber auch entfernten
Fahrzeugumgebung befinden. Als Kollisionsobjekte sind
diejenigen Objekte gemeint, mitdenen das Fahrzeug kol-
lidieren und einen Unfall verursachen kann. Als beispiel-
hafte Kollisionsobjektart sind insbesondere bewegliche
Objekte, wie beispielsweise andere Verkehrsteilnehmer,
Fahrradfahrer, Motorradfahrer, Fuganger, etc. zu nen-
nen, flir die zumeist eine erhéhte Gefahr von dem Fahr-
zeug ausgeht und die eine erhdhte Gefahr fur das Fahr-
zeug darstellen.

[0025] Es sind aber auch neben den beweglichen Kol-
lisionsobjekten auch stationére Objekte, wie beispiels-
weise Stralenschilder, StralBenpfosten, Stralenlater-
nen, Mulltonnen, LitfaRsdulen, parkende Fahrzeuge
oder sonstige nicht bewegliche Objekte zu nennen. Bei-
spielsweise kann dies bei einem Auspark- oder Rangier-
vorgang von Vorteil sein, damit der Fahrer nicht verse-
hentlich eines der stationdren Objekte ibersieht und mit
diesem eine Kollision verursacht.

[0026] In einer weiteren Ausgestaltung ist die Berech-
nungseinheit ferner dazu angepasst, das Vorhandensein
und/oder die Art eines Kollisionsobjekts auf Basis ge-
speicherter Daten beziiglich bereits zuvor erkannter Kol-
lisionsobjekte zu bestimmen. In dieser Ausgestaltung
weist die Berechnungseinheit einen Speicher auf,indem
die Parameter und Merkmale bereits ermittelter und er-
fasster Kollisionsobjekte gespeichert werden, z. B. die
jeweiligen Umrisse bzw. Silhouetten von FulRgangern,
Motorradfahrern, Fahrradfahrern usw. in Draufsicht, Sei-
tenansicht, Vorderansicht. Bei erneuter Erfassung von
Kollisionsobjekten kann die Berechnungseinheit auf die-
se Daten zugreifen und mit den Parametern und Merk-
malen der neu erfassten Kollisionsobjekten vergleichen,
um so das Vorhandensein und/oder die Art der Kollisi-
onsobjekte zu bestimmen. Somit weist die Berechnungs-
einheit einen lernenden Algorithmus auf, der bevorzugt
die erfassten und individuellen Beispiele verallgemeinert
und in den erfassten Beispielen GesetzmaRigkeiten er-
kennt, die dann beim zukiinftigen Erfassen von Kollisi-
onsobjekten verwendet werden kénnen. Alternativ oder
zuséatzlich kann der Speicher mit vorgespeicherten Infor-
mationen, beispielsweise bereits bekannte Kollisionsob-
jektparameter und -merkmale, bereitgestellt werden, auf
die die Berechnungseinheit beim Ermitteln der Kollisi-
onsobjektparameter zugreifen kann.

[0027] In der vorliegenden Beschreibung beziehen
sich (Kollisionsobjekt-)Parameter auf die spezielle Sil-
houette bzw. das spezielle Aussehen des Kollisionsob-
jekts auf dem Aufnahmebild. So sind beispielsweise ein
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von oben erkannter Kopf und Arme bzw. Schultern Kol-
lisionsobjektparameter fur einen FulRganger. Ferner sind
z. B. zwei diinnere Striche mit einem Menschenumriss
dazwischen die Kollisionsobjektparameter fiir einen
Fahrradfahrer und zwei dickere Striche mit einem Men-
schenumriss dazwischen die Kollisionsobjektparameter
fur einen Motorradfahrer.

[0028] Im Gegensatz zu den (Kollisionsobjekt-)Para-
metern sind (Kollisionsobjekt-)Merkmale dahingehend
zu verstehen, dass diese z. B. die Geschwindigkeit des
Kollisionsobjekts, das Richtungsdnderungsvermdgen
des Kollisionsobjekts, die GroRRe des Kollisionsobjekts
und/oder das Geschwindigkeitsdnderungsvermdgen
des Kollisionsobjekts umfassen. So ist fir einen FuRgan-
ger eine andere Merkmalsgeschwindigkeit hinterlegt als
fur einen Motorradfahrer.

[0029] Erfindungsgemal ist die Berechnungseinheit
ferner dazu angepasst, die von der Aufnahmeeinheit er-
fassten Aufnahmebilder in zumindest zwei Bildbereiche
zu unterteilen und das Vorhandensein und die Art des
Kollisionsobjekts in Abhangigkeit davon, in welchem der
zumindest zwei Bildbereiche sich das Kollisionsobjekt
befindet, auf Basis unterschiedlicher Parameter zu be-
stimmen. In einer bevorzugten Ausgestaltung unterteilt
die Berechnungseinheit die von der Aufnahmeeinheit er-
fassten Daten in drei Bildbereiche. Somit teilt die Berech-
nungseinheit den von der Aufnahmeeinheit erfassten
Sichtbereich in zumindest zwei Bildbereiche auf, z. B.
einen fahrzeugnahen Bereich und einen fahrzeugent-
fernten Bereich, so dass die Aufnahmeeinheit ein multi-
perspektivisches Aufnahmebild erfasst, das unter-
schiedliche Blickwinkel auf ein Objekt, abhangig von sei-
ner Relativposition zum Aufnahmegerat der Aufnahme-
einheit, aufweist. Demzufolge ist die perspektivische Er-
fassung bzw. der Blickwinkel eines Kollisionsobjekts im
fahrzeugnahen Bereich zu der perspektivischen Erfas-
sung bzw. dem Blickwinkel des Kollisionsobjekts im fahr-
zeugentfernten Bereich unterschiedlich, so dass die Be-
rechnungseinheit der Ermittlung des Kollisionsobjekts in
den zumindest zwei Bildbereichen unterschiedliche Pa-
rameter zugrunde legt. Beispielsweise wird ein Fugan-
ger im fahrzeugnahen Bereich von oben aufgenommen
und hat demnach auf dem Wiedergabebild eine andere
Darstellung als ein FuRgangerim fahrzeugentfernten Be-
reich, der von oben nach schrag unten erfasst wird. Die
Berechnungseinheitist somitin dieser Ausgestaltung da-
zu angepasst, aus den beiden unterschiedlichen Abbil-
dungen des FuRgéangers tUiberhaupt auf die Kollisionsob-
jektart "FuBganger" zu schlielen.

[0030] In einem weiteren Beispiel wird ein sich in un-
mittelbarer Fahrzeugumgebung befindlicher Fahrradfah-
rer, der beispielsweise von oben erfasst wird, auf dem
Aufnahmebild als zwei Striche, die die Rader des Fahr-
rads als Draufsicht darstellen, und als Kérper des Fahr-
radfahrers von oben dargestellt. Aus dieser Darstellung
kann die Berechnungseinheit auf das Kollisionsobjekt
"Fahrradfahrer" schlielen.

[0031] Das Aufnahmegerat der Aufnahmeeinheit, das
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beispielsweise eine Kamera ist, weist ein Objektiv auf,
das den Verlauf der optischen Achse festlegt. Durch Ein-
stellen der Ausrichtung des Objektivs wird die optische
Achse wie gewiinscht eingestellt, so dass diese mit der
Fahrbahn einen gewtiinschten Winkel einschlie3t, derim
Bereich von ungeféhr 5° bis 90° liegt. So ist es bevorzugt,
dass die optische Achse die Fahrbahn schneidet und
nicht parallel zu der Fahrbahn bzw. zur Langsrichtung
des Fahrzeugs verlauft. Auf Grund dieses Verlaufs der
optischen Achse istdas Aufnahmegeratinder Lage, mul-
tiperspektivische Bilder der Fahrzeugumgebung zu er-
fassen.

[0032] Vorteilhafterweise ist die Berechnungseinheit
ferner dazu angepasst, aus den Kollisionsobjektparame-
tern zu erkennen, ob es sich bei an zwei verschiedenen
Zeitpunkten erkannten Kollisionsobjekten um ein und
das selbe Kollisionsobjekt, beispielsweise einen sich ent-
lang des Fahrzeugs bewegenden FuRganger oder Fahr-
radfahrer, handelt. Die Berechnungseinheit kann dabei
bevorzugtaus den von der Aufnahmeeinheitan verschie-
denen Zeitpunkten erfassten Aufnahmebildern diesen
FuRganger bzw. Fahrradfahrer erkennen und somit "ver-
folgen". Sobald sich die Trajektorie des Fulgangers der-
art andert, dass die Kollisionswahrscheinlichkeit mit die-
sem einen vorbestimmten Schwellenwert Ubersteigt,
wird die oben erwahnte Warnung an den Fahrer ausge-
geben bzw. der Eingriff in die Fahrzeugsteuerung vorge-
nommen, um eine Kollision mit dem erkannten Ful3gén-
ger bzw. Fahrradfahrer zu verhindern.

[0033] In einer weiteren Ausgestaltung ist die Berech-
nungseinheit ferner dazu ausgebildet, wenigstens ein
Kollisionsobjekt anhand von den oben genannten Kolli-
sionsobjektparametern zu erfassen. Als Kollisionsob-
jektparameter sind beispielsweise die Bewegungsge-
schwindigkeit des Kollisionsobjekts, die Position des Kol-
lisionsobjekts relativzum Fahrzeug, die Position des Kol-
lisionsobjekts relativ zum Aufnahmegeréat und/oder die
GroRe des Kollisionsobjekts zu erwahnen.

[0034] Die Berechnungseinheit ist in einer weiteren
Ausgestaltung dazu angepasst, die Trajektorie des Fahr-
zeugs und/oder die Trajektorie des Kollisionsobjekts zu
bestimmen. Dabei zeichnet die Berechnungseinheit aus
den von der Aufnahmeeinheit erfassten Daten die Tra-
jektorie des Kollisionsobjekts auf und kann auRerdem
die zukinftige Trajektorie des Kollisionsobjekts abschat-
zen. Diese Abschatzung der Trajektorie wird beim kon-
tinuierlichen Erfassen und Auswerten der von der Auf-
nahmeeinheit erfassten Daten aktualisiert.

[0035] AuRerdem ermittelt die Berechnungseinheit
vorzugsweise in einer weiteren Ausgestaltung die tat-
sachliche und die abgeschatzte Trajektorie des Fahr-
zeugs, das mit dem Fahrerassistenzsystem ausgestattet
ist, beispielsweise aus der Fahrzeuggeschwindigkeit,
der Lenkbewegungen des Fahrzeugs, dem Aktivierungs-
zustand eines Blinkers des Fahrzeugs und/oder den glo-
balen Positionsdaten (GPS-Daten) des Fahrzeugs. Sind
die Trajektorien des Fahrzeugs und des Kollisionsob-
jekts ermittelt, kann die Berechnungseinheit die oben ge-
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nannte Warnung und/oder den Eingriff in die Fahrzeug-
steuerung vornehmen, wenn die Berechnungseinheit
aus den ermittelten Trajektorien eine erwartete Kollision
berechnet. Alternativ oder zuséatzlich kann die Berech-
nungseinheit aus den Trajektorien eine Kollisionswahr-
scheinlichkeit des Fahrzeugs mit dem Kollisionsobjekt
ermitteln und den Fahrer des Fahrzeugs warnen, wenn
diese Wahrscheinlichkeit einen vorbestimmten Schwel-
lenwert Ubersteigt, oder die Art der Warnung in Abhan-
gigkeit von der Kollisionswahrscheinlichkeit andern.
[0036] In einer weiteren Ausgestaltung weist das Fah-
rerassistenzsystem zusatzlich zur Aufnahmeeinheit zu-
mindest einen Sensor, beispielsweise einen Radar-
und/oder Ultraschallsensor, als Abstandssensor auf, der
am Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, angebracht
ist. Der Sensor kann beispielsweise ein Kollisionsobjekt
in der unmittelbaren Fahrzeugumgebung ermitteln und
ein entsprechendes Signal an die Berechnungseinheit
senden. Die Berechnungseinheit kann zusatzlich zu den
von der Aufnahmeeinheit erfassten Aufnahmebildern die
Daten des wenigstens einen Sensors beim Ermitteln der
Kollisionsobjektparameter verwenden. Ferner kann die
Berechnungseinheit die von dem wenigstens einen Sen-
sor empfangenen Daten bei der Berechnung der Kollisi-
onswahrscheinlichkeit beriicksichtigen. Andere zusatz-
liche Sensoren kdnnen z. B. ein GPS Sensor fur GPS
Daten des Fahrzeugs sein, dessen Daten ebenfalls in
die Bestimmung eingehen, ob ein erfasstes Objekt ein
Kollisionsobjekt ist.

[0037] DieBerechnungseinheitgibtinsbesondere eine
Warnung an den Fahrer des Fahrzeugs aus und/oder
nimmt einen Eingriff in die Fahrzeugsteuerung vor, wenn
ausgewahlte Kollisionsobjekte, wie z. B. sich bewegende
Objekte oder sich mit einer groReren Geschwindigkeit
als einer bestimmten Schwellengeschwindigkeit bewe-
gende Objekte, ermittelt werden. Dabei wird beim Erfas-
sen eines Kollisionsobjekts zusatzlich noch bestimmt, ob
es sich um ein solches ausgewahltes Objekt handelt.
[0038] Das erfindungsgemaRe Fahrerassistenzsys-
tem bestimmt bevorzugt, wie weit entfernt sich ein er-
kanntes Kollisionsobjekt vom Fahrzeug befindet. Aus
dem ermittelten Abstand und unter Berticksichtigung der
Kollisionsobjektgeschwindigkeit und der Fahrzeugge-
schwindigkeit kann die Berechnungseinheit die Kollisi-
onswahrscheinlichkeit bestimmen und eine Warnung an
den Fahrerausgeben bzw. einen Eingriffin die Fahrzeug-
steuerung vornehmen, wenn die berechnete Kollisions-
wahrscheinlichkeit einen vorbestimmten Wert Uber-
schreitet. Die Bestimmung des Abstandes des Objekts
zum Fahrzeug kann entweder vor der Bestimmung, ob
es ein Kollisionsobjekt ist, oder erst danach erfolgen. Kol-
lisionsobjekte mit erhdhter Kollisionswahrscheinlichkeit
erhalten eine erhéhte Prioritat und fiihren zum Ausgeben
einer Warnung als Kollisionsobjekte mit niedriger Kolli-
sionswahrscheinlichkeit.

[0039] Vorteilhafterweise enthalt der von der Aufnah-
meeinheit erfasste Sichtbereich zumindest einen Teil ei-
nes gesetzlich vorgeschriebenen Sichtfelds. Das gesetz-
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lich vorgeschriebene Sichtfeld kann einem der Sichtfel-
der entsprechen, die in der ECE-Richtlinie R 46 definiert
sind. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Aufnah-
meeinheit dazu angepasst, zumindest einen Teil eines
ersten gesetzlich vorgeschriebenen Sichtfelds und/oder
einen Teil eines zweiten gesetzlich vorgeschriebenen
Sichtfelds und/oder einen Teil eines dritten gesetzlich
vorgeschriebenen Sichtfelds und/oder einen Teil eines
vierten gesetzlich vorgeschriebenen Sichtfelds zu erfas-
sen. Vorzugsweise entspricht das erste gesetzlich vor-
geschriebene Sichtfeld dem Sichtfeld Il gemaR der ECE
Richtlinie R 46, das zweite gesetzlich vorgeschriebene
Sichtfeld dem Sichtfeld IV gemaR der ECE Richtlinie R
46, das dritte gesetzlich vorgeschriebene Sichtfeld dem
Sichtfeld V gemaR der ECE Richtlinie R 46 und das vierte
gesetzlich vorgeschriebene Sichtfeld dem Sichtfeld VI
gemal der ECE Richtlinie R 46. Vorteilhafterweise er-
fasst eine erste Aufnahmeeinheit zumindest einen Teil
des ersten und/oder zweiten Sichtfelds und eine zweite
Aufnahmeeinheit zumindest einen Teil des dritten
und/oder vierten Sichtfelds.

[0040] Bevorzugt umfasst das Ausgeben einer War-
nung an den Fahrer des Fahrzeugs einen visuellen,
akustischen und/oder haptischen Hinweis. Beispielswei-
se wird dem auf dem von der Wiedergabeeinheit darge-
stellten Wiedergabebild ein visueller Hinweis auf das Kol-
lisionsobjekt gegeben, insbesondere Uber ein Blinken
des Wiedergabebildes, ein Einfarben des Wiedergabe-
bildes und/oder ein Andern der Wiedergabequalitit des
Wiedergabebildes. Ein akustischer Hinweis kann bei-
spielsweise ein kurzer Ton sein, der den Fahrer (iber
einen Lautsprecher im Fahrzeug daraufhinweist, dass
sich ein Kollisionsobjekt in der Fahrzeugumgebung be-
findet. Ferner kann ein haptischer Hinweis beispielswei-
se eine Vibration des Lenkrads des Fahrzeugs sein, das
den Fahrer auf das sich in der Fahrzeugumgebung be-
findende Kollisionsobjekt hinweist.

[0041] Die Aufnahmeeinheit, die ein Aufnahmebild der
Fahrzeugumgebung erstellt und dieses der Berech-
nungseinheit bereitstellt, ist mit der Berechnungseinheit
Uber eine erste Verbindung verbunden, beispielsweise
ein geeignetes Datenkabel zur digitalen oder analogen
Ubertragung der von der Aufnahmeeinheit erfassten Auf-
nahmebilder. Die Berechnungseinheit ist ferner mit der
Wiedergabeeinheit tiber eine zweite Verbindung verbun-
den, beispielsweise ein geeignetes Datenkabel zur digi-
talen oder analogen Ubertragung von Bildern. Alternativ
kann eine oder beide der oben genannten Verbindungen
auch drahtlos ausgefiihrt werden, beispielsweise lber
Bluetooth, WLAN oder eine Infrarot-Verbindung.

[0042] Ferner ist es bevorzugt, dass die Wiedergabe-
einheit dazu ausgebildetist, das empfangene Wiederga-
bebild dauerhaft und in Echtzeit darzustellen. Dabei ist
auch die Aufnahmeeinheit vorzugsweise dazu ausgebil-
det, dauerhaft und in Echtzeit Aufnahmebilder zu erfas-
sen, und die Berechnungseinheit dazu ausgebildet, die-
se Aufnahmebilder ebenfalls dauerhaft und in Echtzeit
zu verarbeiten. Dauerhaft bedeutet hier, dass beispiels-
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weise die Darstellung des Wiedergabebildes nicht durch
andere Angaben (zeitlich) unterbrochen wird, so dass
der Fahrer jederzeit bei einem Blick auf die Wiederga-
beeinheitin die Umgebung des Fahrzeugs einsehen und
auf relevante Hindernisse und Kollisionsobjekte hinge-
wiesen werden kann. Dauerhaft bedeutet aber auch,
dass die Darstellung der Sichtfelder wenigstens im Fahr-
betrieb des Nutzfahrzeugs durchgangig vorhanden ist.
Der Zustand, der mit "dauerhaft" beschrieben und davon
umfasst werden soll, kann auch optional auf den Ziind-
zustand des Fahrzeugs oder beispielsweise auf einen
Zustand, in dem sich ein Fahrer im Fahrzeug befinden
kann, z. B. abh&ngig vom Erfassen einer sich in der Nahe
des Fahrzeugs oder im Fahrzeug befindenden Schlis-
seleinrichtung, ausgeweitet werden.

[0043] Die Berechnungseinheit kann mit der Aufnah-
meeinheit, der Wiedergabeeinheit oder dem Steuergerat
des Fahrzeugs integral ausgefiihrt werden. Des Weite-
ren kann die Berechnungseinheit als separate Einheitim
oder am Fahrzeug angebracht werden, z. B. integral mit
einem Bordcomputer. Die Wiedergabeeinheit kann eine
Einheit sein, die in geeigneter Weise das von der Be-
rechnungseinheit bereitgestellte Wiedergabebild fiir den
Fahrer des Fahrzeugs einsehbar darstellt. Beispielswei-
se kann die Wiedergabeeinheit ein separates Gerat, bei-
spielsweise ein LCD, ein LED, ein Projektor oder ahnli-
ches sein. AulRerdem kann die Wiedergabeeinheit mit
dem sogenannten Central Information Display, das sich
bereits standardmaRig im Fahrzeug befinden kann, inte-
gral ausgefiihrt sein. Die Aufnahmeeinheit kann bevor-
zugt eine Kamera mit einem Objektiv sein, die sich am
oder im Fahrzeug angebracht befinden kann.

[0044] Mit dem hierin offenbarten Fahrerassistenzsys-
tem koénnen gefahrliche Kollisionsobjekte erkannt und
der Fahrer friihzeitig vor diesen Kollisionsobjekten ge-
warnt werden und bei Bedarf sogar ein Eingriff in die
Fahrzeugsteuerung erfolgen, so dass das Unfallrisiko re-
duziert werden kann. Insbesondere bei einem Spur-
wechsel auf der Autobahn, beim Auffahren auf Autobah-
nen oder Abbiegevorgangen inner- und aulRerorts kann
das hierin offenbarte Fahrerassistenzsystem praventiv
Unfélle vermeiden. Vorteilhafterweise wird das Fah-
rerassistenzsystem an Nutzfahrzeugen eingesetzt, da
bei Nutzfahrzeugen, wie beispielsweise Lastkraftwagen,
die direkte Sicht auf andere Verkehrsteilnehmer, wie bei-
spielsweise FuRganger und Fahrradfahrer, die sich pa-
rallel zum Fahrzeug bewegen, kaum méglich ist. Ferner
kann der Fahrer besonders vor Kollisionsobjekten ge-
warnt werden, die der Fahrer zwar in den Vorrichtungen
fur indirekte Sicht, beispielsweise Spiegel, erkennt, je-
doch félschlicherweise als unkritisch einstuft. Zum Bei-
spiel kann ein FulRganger zunachst unkritisch sein, sich
jedoch im nachsten Moment auf Kollisionskurs mit dem
Fahrzeug befinden.

[0045] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand der beigefiigten Figuren beschrieben, in denen:

Fig. 1  eineschematische Darstellung eines Fahreras-
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sistenzsystems darstellt;

Fig.2 ein an einem Nutzfahrzeug angebrachtes Fah-
rerassistenzsystem darstellt;

Fig. 3  schematisch die Untergliederung des Sichtbe-
reichs in drei Bereiche darstellt;

Fig.4  schematisch ein von der Aufnahmeeinheit mul-
tiperspektivisches Aufnahmebild darstellt;

Fig. 5 ein beispielhaftes Ablaufdiagramm der von
dem Fahrerassistenzsystem durchgefiihrten
Schritte darstellt und

Fig. 6 ein beispielhaftes Ablaufdiagramm fir die Be-
stimmung der Art des Kollisionsobjekts und der
Kollisionswahrscheinlichkeit darstellt.

[0046] Fig. 1 zeigt schematisch ein Fahrerassistenz-

system 10. Das Fahrerassistenzsystem 10,das aneinem
Nutzfahrzeug 50 (siehe Fig. 2), wie beispielsweise einem
Lastkraftwagen, verwendet werden kann, umfasst we-
nigstens eine Bildaufnahmeeinheit 20, eine Berech-
nungseinheit 30 und eine Wiedergabeeinheit 40. Die in
der Fig. 1 dargestellte Aufnahmeeinheit 20 weist ein ers-
tes Aufnahmegerat, beispielsweise eine erste Kamera
22, und ein zweites Aufnahmegerat, beispielsweise eine
zweite Kamera 24, auf, die an unterschiedlichen Positi-
onen am Nutzfahrzeug angebracht werden kénnen. Der
von der ersten Kamera 22 erfasste Sichtbereich wird da-
raufhin der Berechnungseinheit 30 lber eine erste Ver-
bindung 21, beispielsweise ein geeignetes Datenkabel
zur digitalen Ubertragung der von der Bildaufnahmeein-
heit erfassten Bilder, bereitgestellt, und der von der zwei-
ten Kamera 24 erfasste Sichtbereich wird daraufhin der
Berechnungseinheit 30 Uiber eine zweite Verbindung 23,
beispielsweise ein geeignetes Datenkabel zur digitalen
Ubertragung der von der Bildaufnahmeeinheit erfassten
Bilder, bereitgestellt. In einer Ausgestaltung sind die ers-
te und zweite Kamera 22, 24 hochdynamische und hoch-
aufldsende Kameras, die jeweils einen Seitenspiegel des
Fahrzeugs ersetzen Alternativ ist das Fahrerassistenz-
system 10 ein zu einem Kamerasystem, das die Seiten-
spiegel ersetzende Kameras aufweist, zusatzliches Sys-
tem.

[0047] Die Berechnungseinheit 30 ist dazu ausgebil-
det, die erfassten Bilder zu einem Wiedergabebild in ei-
ner gewlinschten Weise zu modifizieren. Beispielsweise
kann die Berechnungseinheit 30 die von der Bildaufnah-
meeinheit 20 erfassten Aufnahmebilder auswerten und
bestimmte Kollisionsobjekte in dem Aufnahmebild erfas-
sen, so dass eine Warnung an den Fahrer des Nutzfahr-
zeugs 50 ausgegeben wird. Das von der Berechnungs-
einheit 30 modifizierte Wiedergabebild wird dann der
Wiedergabeeinheit 40 Uber eine dritte Verbindung 31,
beispielsweise ein geeignetes Datenkabel zur digitalen
Ubertragung von Bildern, bereitgestellt. Die Wiederga-
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beeinheit 40 ist dazu angepasst, das Wiedergabebild ei-
nem Fahrer des Nutzfahrzeugs 50 einsehbar fotorealis-
tisch darzustellen. Dabei kann die Wiedergabeeinheit 40
sowohl das von der ersten Kamera 22 erfasste Bild und
das von der zweiten Kamera 24 erfasste Bild in einer
Darstellung wiedergeben, beispielsweise im sogenann-
ten Split-Screen-Verfahren.

[0048] Ferner ist in der Fig. 2 die optische Achse 28
des ersten Aufnahmegeréts 22 der Aufnahmeeinheit 20
gezeigt, die mit der Fahrbahn des Fahrzeugs einen Win-
kel a einschlief3t. Der Winkel o ist derart gewahlt, dass
die Aufnahmeeinheit ein Bild von oben nach schrég un-
ten erfasst. Der Winkel o liegt bevorzugtin einem Bereich
von ungefahr 5° bis ungefahr 90°.

[0049] Unter Bezugnahme auf die Fig. 2 ist das Fah-
rerassistenzsystem 10 dargestellt, das an dem Nutzfahr-
zeug 50 angebracht ist. Dabei ist zu beachten, dass die
Berechnungseinheit 30 und die Wiedergabeeinheit 40 in
der Fig. 2 nicht explizit dargestellt sind. Die Aufnahme-
einheit 20 ist beispielsweise an einer erhéhten Position
auf der Fahrerseite des Nutzfahrzeugs 50 derart ange-
bracht, dass im Wesentlichen ein Sichtbereich 60 von
oben nach schrag unten erfasst wird. Beispielsweise ist
die Aufnahmeeinheit 20 ungefahr 2 m tiber der Fahrbahn
auf der Fahrerseite des Fahrzeugs 50 angebracht. Es ist
zu beachten, dass der Sichtbereich 60 eine dreidimen-
sionale Gestalt hat, jedoch in der Fig. 2 nur der auf die
Fahrbahn projizierte und erfasste Bereich schraffiert dar-
gestellt ist. Der von der Bildaufnahmeeinheit 20 erfasste
Sichtbereich 60 umfasst zumindest einen Teil eines ers-
ten gesetzlich vorgeschriebenen Sichtfelds 70 und zu-
mindest einen Teil eines zweiten gesetzlich vorgeschrie-
benen Sichtfelds 72. Vorzugsweise entspricht das erste
gesetzlich vorgeschriebene Sichtfeld 70 dem Sichtfeld Il
gemal der ECE-Richtlinie R 46 und das zweite gesetz-
lich vorgeschriebene Sichtfeld 72 dem Sichtfeld IV ge-
maf der ECE Richtlinie R 46.

[0050] Die Fig. 3 zeigt schematisch die Relativposition
eines Kollisionsobjekts 100 zu der Aufnahmeeinheit 20.
In dem in der Fig. 2 gezeigten Beispiel ist das Kollisions-
objekt 100 ein FulRgénger 100. Der von der Aufnahme-
einheit 20 erfasste Sichtbereich 60 ist in einen ersten
Bereich 62, einen zweiten Bereich 64 und einen dritten
Bereich 66 unterteilt, die sich im Blickwinkel der Kollisi-
onsobjekte und demnach in der Perspektive unterschei-
den. So wird der Ful3génger 100 im ersten Bereich 62,
der den fahrzeugnahen Bereich darstellt, in Draufsicht
erfasst und demzufolge auf dem Wiedergabebild geman
der Darstellung 101 dargestellt, in der man lediglich den
Kopf und die Arme des Fullgangers 100 erkennt. Der
FulRganger 102 im zweiten Bereich 64 wird in einer Per-
spektive erfasst, die den FulRganger 102 auf dem Wie-
dergabebild gemaR der Darstellung 103 gestaucht dar-
stellt, und der FuRganger 104 im dritten Bereich 66, der
den fahrzeugentfernten Bereich darstellt, wird in einer
Perspektive erfasst, die den FuRganger 104 auf dem
Wiedergabebild gemaR der Darstellung 104 nahezu re-
algetreu darstellt, da der FuRganger 104 nahezu frontal
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erfasst wird.

[0051] Das Fahrerassistenzsystem 10, insbesondere
die Berechnungseinheit 30, ist in der Lage, aus den Dar-
stellungen 101, 103, 105 das Vorhandensein und/oder
die Art eines Kollisionsobjekts 100 zu bestimmen und
daraufhin zu veranlassen, dass dem Fahrer des Fahr-
zeugs 50 eine visuelle, akustische und/oder haptische
Warnung ausgegeben wird und/oder in die Steuerung
des Fahrzeugs 50 eingegriffen wird. Dabei kann die Be-
rechnungseinheit 30 flr die verschiedenen Bereiche 62,
64, 66 auf verschiedene Kollisionsobjektparameter zu-
rickgreifen und somit in diesen Bereichen 62, 64 , 66
unterschiedliche Verfahren zur Kollisionsobjektbestim-
mung durchfihren.

[0052] Insbesondere ist die Berechnungseinheit 30
dazu angepasst, aus den Darstellungen 101, 103, 105
und deren Parametern beispielsweise einen FuRgéanger
von einem Fahrzeug, einem Fahrradfahrer, einem Mo-
torradfahrer und/oder einem stationaren Kollisionsobjekt
zu unterscheiden.

[0053] Die Berechnungseinheit 30 greift dabei auf die
fur das jeweilig erfasste Kollisionsobjekt typischen Merk-
male zurtick, wie beispielsweise die typische Geschwin-
digkeit oder Richtungswechselvermdgen, um beispiels-
weise die zukinftige Trajektorie des Kollisionsobjekts
abzuschéatzen. Die unterschiedlichen Silhouetten sind z.
B. in einem Speicher, auf den die Berechnungseinheit
30 zugreifen kann, hinterlegt bzw. werden als sogenann-
te Kollisionsobjektparameter gelernt, die von der Rela-
tivposition zum Aufnahmegerat abhangig sind. Durch
Vergleich des erfassten Aufnahmebildes mit dem beziig-
lich der Perspektive relevanten Kollisionsobjektparame-
ter kann die Berechnungseinheit 30 den Typ des Kollisi-
onsobjekts 100 bestimmen und daraufhin die erkannten
Kollisionsobjektparameter im Speicher ablegen und da-
zulernen.

[0054] Wirdz.B.ein FuRgangeraufdem Aufnahmebild
von der Berechnungseinheit 30 erkannt, so ist hinterlegt,
dass sich dieser mit einer mittleren Geschwindigkeit be-
wegen kann, die geringer als die mittlere Geschwindig-
keit eines erkannten Fahrradfahrers ist. Mit Hilfe solcher
Kollisionsobjektmerkmale kann dann die zukiinftige Tra-
jektorie des Kollisionsobjekts abgeschatzt werden.
[0055] Die Fig. 4 zeigt beispielhaft ein von der Bildauf-
nahmeeinheit 20 erfasstes Bild, das zumindest einen Teil
des Fahrzeugs 50, einen FuRganger 100, 102, 104 und
zumindest teilweise den Horizont 80 umfasst und in den
ersten Bereich 62, den zweiten Bereich 64 und den drit-
ten Bereich 66 unterteilt ist. Es ist zu beachten, dass der
FuRganger 100, 102, 104 ein und der gleiche FulRgénger
ist, der zu verschiedenen Zeitpunkten erfasst wurde. Der
FuRganger 100 wird bei einem ersten Zeitpunkt in Drauf-
sicht erfasst, wohingegen der FulRganger 102 bzw. der
FuRganger 104 bei einem zweiten bzw. dritten Zeitpunkt
erfasst werden, die beispielsweise spater als der erste
Zeitpunkt sind. In der Fig. 4 ist ebenfalls zu erkennen,
dass der FulRganger 100 auf dem Wiedergabebild eine
unterschiedliche Darstellung aufweist als der FuRgénger
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102 oder der FuRganger 104.

[0056] Die Berechnungseinheit 30 kann aus der Erfas-
sungszeit und den Erfassungspositionen des FuRgan-
gers 100, 102, 104 relativ zur Aufnahmeeinheit 20 die
Trajektorie dieses Fullgéngers 100, 102, 104 ermitteln
und eine Kollisionswahrscheinlichkeit mit dem Fahrzeug
50 berechnen. Ubersteigt die Kollisionswahrscheinlich-
keit einen vorbestimmten Schwellenwert, gibt die Be-
rechnungseinheit 30 ein Signal an den Fahrer aus und
nimmt unter Umstanden praventive Mallnahmen in der
Fahrzeugsteuerung vor, um eine Kollision mit dem Kol-
lisionsobjekt zu verhindern.

[0057] In der Fig. 5 ist ein beispielhaftes Ablaufdia-
gramm der von dem Fahrerassistenzsystem 10 durch-
gefuhrten Schritte dargestellt. Das Verfahren beginnt
beim Schritt 200, beispielsweise beim Anlassen des
Fahrzeugs 50 oder bei der Aktivierung des Fahrerassis-
tenzsystems 10. Die Aufnahmeeinheit 20 erfasst beim
Schritt 202 kontinuierlich multiperspektivische Aufnah-
mebilder der Fahrzeugumgebung und sendet diese er-
fassten Aufnahmebilder beim Schritt 204 an die Berech-
nungseinheit 30. Die Berechnungseinheit 30 wertet bei
der Abfrage 206 die empfangenen Aufnahmebilder hin-
sichtlich Objekten aus. Wird beim Schritt 206 kein Objekt
im Aufnahmebild erkannt, kehrt das Verfahren zum
Schritt 202 zurtick. Wird jedoch beim Schritt 206 ein Ob-
jekt im Aufnahmebild, beispielsweise ein Fulganger
100, im Aufnahmebild erkannt, schreitet das Verfahren
zum Schritt 208 fort, bei dem ermittelt wird, ob das Objekt
ein Kollisionsobjekt ist. Ferner wird beim Schritt 208 der
Kollisionsobjekttyp und die Kollisionsobjektwahrschein-
lichkeit ermittelt.

[0058] Der Schritt208 der Fig. 5 stellt eine Unterroutine
dar, die in der Fig. 6 genauer dargestellt ist. Die Unter-
routine 208 beginnt beim Schritt 300. Beim darauffolgen-
den Schritt 302 bestimmt die Berechnungseinheit 30 aus
dem von der Aufnahmeeinheit 20 empfangenen Aufnah-
mebild die Relativposition des Objekts 100 zum Aufnah-
megerat. Dabei kann die Berechnungseinheit ferner Da-
ten von z. B. einem am Fahrzeug 50 angebrachten Ab-
standssensor berticksichtigen. Ferner kann die Berech-
nungseinheit 30 in diesem Schritt weitere Objektparame-
ter, wie beispielsweise die Grofte des Kollisionsobjekts,
bestimmen.

[0059] Beim Schritt 304 bestimmt die Berechnungs-
einheit 30 aus den im Schritt 302 ermittelten Objektpa-
rametern die Objektart, beispielsweise ob das Objekt ein
FuRRganger, ein Fahrradfahrer, ein Fahrzeug oder ein sta-
tisches Objekt ist. Wird beispielsweise beim Schritt 304
ermittelt, dass das Objekt ein FulRganger 100 ist, der sich
weit entfernt vom Fahrzeug 50 befindet, kann die Unter-
routine 208 an diesem Punkt wieder zum Verfahren der
Fig. 5 zurtickkehren, da das Objekt kein Kollisionsobjekt
ist. Wird jedoch ein kritisches Objekt, beispielsweise ein
Motorradfahrer in unmittelbarer Fahrzeugumgebung er-
mittelt, kann das Verfahren ebenfalls zum Verfahren der
Fig. 5 zurlickkehren, da bestimmt ist, dass das Objekt
ein Kollisionsobjekt ist. Jedoch ist die Berechnungsein-
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heit 30 in der Lage, die folgenden Schritte zusatzlich
durchzufiihren. Beim Schritt 306 kann die Berechnungs-
einheit 30 aus den ermittelten Objektparametern
und/oder aus den zur ermittelten Objektart hinterlegten
Kollisionsobjektparametern die Geschwindigkeit des
Kollisionsobjekts ermitteln. Dabei kann die Berech-
nungseinheit 30 ferner auf die zeitlich zuvor ermittelte
Position des Kollisionsobjekts und die damit verbunde-
nen Kollisionsobjektparameter zuriickgreifen. Aufier-
dem erfasst die Berechnungseinheit 30 bein Schritt 306
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 50.

[0060] Aus den im Schritt 306 ermittelten Geschwin-
digkeiten schatzt bzw. berechnet die Berechnungsein-
heit 30 beim Schritt 310 die zuklinftige Trajektorie des
Kollisionsobjekts und des Fahrzeugs 50, aus denen die
Berechnungseinheit 30im Schritt 312 die Kollisionswahr-
scheinlichkeit berechnet, bevor es beim Schritt 314 zum
Verfahren 200 der Fig. 5 zurlickkehrt.

[0061] Bei der Abfrage 210 der Fig. 5 wird abgefragt,
ob das Objekt ein Kollisionsobjekt ist. Ist das Objekt kein
Kollisionsobjekt, kehrt das Verfahren zum Schritt 202 zu-
rick. Hat jedoch die Unterroutine 208 ergeben, dass das
Objekt ein Kollisionsobjekt ist, und wurde die Kollisions-
wahrscheinlichkeit berechnet, die einen Schwellenwert
Ubersteigt, wird beim Schritt 212 eine Warnung an den
Fahrer ausgegeben bzw. es erfolgt ein Eingriff in die
Fahrzeugsteuerung und das Verfahren endet beim
Schritt 214 und kann erneut starten.

[0062] Die in den Fig. 5 und 6 gezeigten Schritte sind
nicht zwangslaufig von der Berechnungseinheit 30
durchzufiihren. Beispielsweise kann die Berechnungs-
einheit 30 den in der Fig. 6 gezeigten Schritt 304 zum
Bestimmen der Objektart auslassen und direkt mit der
Berechnung der Kollisionswahrscheinlichkeit fortfahren.
Auch kénnen die einzelnen Schritte in einer geeigneten
anderen Reihenfolge ausgefiihrt werden, um die Kollisi-
onswahrscheinlichkeit angemessen zu berechnen.

Bezugszeichenliste
[0063]

10 Fahrerassistenzsystem
20 Aufnahmeeinheit

21 erste Verbindung

22 erste Kamera

23 zweite Verbindung

24 zweite Kamera

28 optische Achse

30 Berechnungseinheit

31 dritte Verbindung

40 Wiedergabeeinheit

50 Nutzfahrzeug

60 Sichtbereich

62 erster Bereich

64 zweiter Bereich

66 dritter Bereich

70 erstes gesetzlich vorgeschriebenes Sichtfeld
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72 zweites gesetzlich vorgeschriebenes Sichtfeld
80 Horizont

100 FuRganger

101 Darstellung

102  FuRganger

103  Darstellung

104  FuRganger

105 Darstellung

200 Start

202  Schritt

204  Schritt

206  Abfrage

208  Schritt

210  Abfrage

212 Schritt

214  Ende

300 Start

302  Schritt

304  Schritt

306  Schritt

308  Schritt

310  Schritt

312 Schritt

313 Ende

o Winkel zur Fahrbahn
Patentanspriiche

1. Fahrerassistenzsystem (10) fir ein Fahrzeug (50),

insbesondere Nutzfahrzeug, mit einer Aufnahme-
einheit (20) und einer Berechnungseinheit (30), wo-
bei die Aufnahmeeinheit (20) ein Aufnahmegerat
enthalt, das eine optische Achse (28) hat, die unter
einem Winkel (o) zur Fahrbahn des Fahrzeugs (50)
verlauft, und ein multiperspektivisches Aufnahme-
bild erfasst, das unterschiedliche Blickwinkel auf ein
Kollisionsobjekt (100, 102, 104), abhangig von sei-
ner Relativposition zum Aufnahmegerat der Auf nah-
meeinheit (20), aufweist, wobei die Berechnungs-
einheit (30) dazu angepasst ist, die von der Aufnah-
meeinheit (20) erfassten Daten in zumindest zwei
Bildbereiche (62, 64, 66) zu unterteilen, die von der
Aufnahmeeinheit (20) erfassten multiperspektivi-
schen Aufnahmebilder im Hinblick auf Kollisionsob-
jekte (100, 102, 104) auszuwerten und beim Erfas-
sen eines Kollisionsobjekts (100, 102, 104) das Aus-
geben einer Warnung an den Fahrer des Fahrzeugs
(50) zu veranlassen und/oder einen Eingriff in die
Steuerung des Fahrzeugs (50) vorzunehmen, wobei
die Berechnungseinheit (30) zur Erkennung von Kol-
lisionsobjekten (100, 102, 104) das Vorhandensein
und die Art eines Kollisionsobjekts (100, 102, 104)
in den zumindest zwei Bildbereichen (62, 64, 66) an-
hand der Relativposition des Kollisionsobjekts (100,
102, 104) zum Aufnahmegerat der Aufnahmeeinheit
(20) und anhand von Kollisionsobjektparametern,
abhangig davon bestimmt, in welchem der zumin-
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dest zwei Bildbereiche (60, 62, 64) sich das Kollisi-
onsobjekt (100, 102, 104), befindet, wobei die Kolli-
sionsobjektparameter in Abhangigkeit von der Re-
lativposition des Kollisionsobjekts (100, 102, 104)
zum Aufnahmegerat der Auf nahmeeinheit variieren.

Fahrerassistenzsystem (10) nach Anspruch 1, wo-
bei die Berechnungseinheit (30) ferner dazu ange-
passtist, das Vorhandensein und/oder die Art eines
Kollisionsobjekts (100, 102, 104) auf Basis gespei-
cherter Daten beztiglich bereits zuvor erkannter Kol-
lisionsobjekte (100, 102, 104) zu bestimmen.

Fahrerassistenzsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei es sich bei den Kollisi-
onsobjekten (100, 102, 104) um Fulganger
und/oder Fahrradfahrer und/oder andere Fahrzeuge
und/oder stationare Objekte handelt.

Fahrerassistenzsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Berechnungsein-
heit (30) ferner dazu angepasst ist, die tatsachliche
Trajektorie des Kollisionsobjekts (100, 102, 104) aus
den von der Aufnahmeeinheit (20) erfassten Daten
zu bestimmen.

Fahrerassistenzsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Berechnungsein-
heit (30) ferner dazu angepasst ist, die zukinftige
Trajektorie des Kollisionsobjekts (100, 102, 104) aus
den von der Aufnahmeeinheit (20) erfassten Daten
abzuschatzen.

Fahrerassistenzsystem (10) nach Anspruch 5, wo-
bei die Berechnungseinheit (30) ferner dazu ange-
passt ist, die zukiinftige Trajektorie des Fahrzeugs
(50) auf Basis der Geschwindigkeit des Fahrzeugs
(50), der Lenkbewegungen des Fahrzeugs (50)
und/oder dem Aktivierungszustand eines Blinkers
des Fahrzeugs (50) abzuschatzen.

Fahrerassistenzsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, ferner mit zumindest einem
am Fahrzeug (50) angebrachten Abstandssensor,
wobei die Berechnungseinheit (30) dazu angepasst
ist, die Erkennung des Kollisionsobjekts (100, 102,
104) und/oder die Bestimmung der Trajektorie des
Kollisionsobjekts (100, 102, 104) auf Basis der von
dem zumindest einen Abstandssensor empfange-
nen Daten durchzufihren.

Fahrerassistenzsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Berechnungsein-
heit (30) ferner dazu ausgebildet ist, eine Kollisions-
wahrscheinlichkeit aus der Trajektorie des Fahr-
zeugs (50) und der Trajektorie des Kollisionsobjekts
(100, 102, 104) zu bestimmen.
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Fahrerassistenzsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Aufnahmeeinheit
(20) zumindest eine Kamera (22, 24) umfasst, die
alternativ oder zuséatzlich zu einem Seitenspiegel am
Fahrzeug (50) angebracht ist.

Fahrerassistenzsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Aufnahmeeinheit
(20) ferner dazu angepasst ist, zumindest einen Teil
eines ersten gesetzlich vorgeschriebenen Sichtfelds
(70) und/oder zumindest einen Teil eines zweiten
gesetzlich vorgeschriebenen Sichtfelds (72) zu er-
fassen.

Fahrerassistenzsystem (10) nach Anspruch 10 wo-
bei die Aufnahmeeinheit (20) ferner dazu angepasst
ist, zumindest einen Teil eines dritten gesetzlich vor-
geschriebenen Sichtfelds und/oder zumindest einen
Teil eines vierten gesetzlich vorgeschriebenen
Sichtfelds zu erfassen.

Fahrerassistenzsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die an den Fahrer des
Fahrzeugs (50) ausgegebene Warnung eine visuelle
Warnung auf einer Wiedergabeeinheit (40) und/oder
akustische und/oder haptische Warnung ist.

Fahrerassistenzsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Eingriff in die Steu-
erung des Fahrzeugs (50) ein Bremsen des Fahr-
zeugs (50) und/oder ein Beschleunigen des Fahr-
zeugs (50) und/oder eine Anderung der Lenkbewe-
gung des Fahrzeugs (50) umfasst.

Fahrerassistenzsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Berechnungsein-
heit (30) ferner dazu angepasst ist, die Art des Kol-
lisionsobjekts (100, 102, 104) auf Basis von erfass-
ten globalen Positionsdaten des Kollisionsobjekts
(100, 102, 104) und /oder der Geschwindigkeit des
Kollisionsobjekts (100, 102, 104) zu bestimmen.

Claims

1.

Driver assistance system (10) for a vehicle (50), in
particular a commercial vehicle, comprising a cap-
turing unit (20) and a calculating unit (30), wherein
the capturing unit (20) comprises a capturing device
having an optical axis (28), which is under an angle
(o) with respect to the road surface for the vehicle
(50), and which captures a multiperspective image
having different angles of view on a collision object
(100, 102, 104) depending on the relative position
with respect to the capturing device of the capturing
unit (20), wherein the calculating unit (30) is adapted
to allocate the data captured by the capturing unit
(20) into at least two image portions (62, 64, 66), to
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analyse the multiperspective images captured by the
capturing unit (20) with respect to collision objects
(100, 102, 104) and to trigger issuing a warning to
the driver of the vehicle (50) when detecting a colli-
sion object (100, 102, 104) and/or to intervene in the
control of the vehicle (50), wherein the calculating
unit (30) determines the presence and the type of a
collision object (100, 102, 104) in the at least two
image portions (62, 64, 66) for identification of colli-
sion objects (100, 102, 104) based on the relative
position of the collision object (100, 102, 104) with
respect to the capturing device of the capturing unit
(20) and based on collision object parameters, de-
pending on in which of the atleast two image portions
(60, 62, 64) the collision object (100, 102, 104) is
located, wherein the collision object parameters vary
depending on the relative position of the collision ob-
ject (100, 102, 104) with respect to the capturing de-
vice of the capturing unit.

Driver assistance system (10) according to claim 1,
wherein the calculating unit (30) is further adapted
to determine the presence and/or the type of a col-
lision object (100, 102, 104) on the basis of stored
data regarding already previously identified collision
objects (100, 102, 104).

Driver assistance system (10) according to anyone
of the preceding claims, wherein the collision objects
(100, 102, 104) are pedestrians and/or cycles and/or
other vehicles and/or stationary objects.

Driver assistance system (10) according to anyone
of the preceding claims, wherein the calculating unit
(30) is further adapted to determine the actual tra-
jectory of the collision object (100, 102, 104) based
on the data captured by the capturing unit (20).

Driver assistance system (10) according to anyone
of the preceding claims, wherein the calculating unit
(30) is further adapted to estimate the future trajec-
tory of the collision object (100, 102, 104) based on
data captured by the capturing unit (20).

Driver assistance system (10) according to claim 5,
wherein the calculating unit (30) is further adapted
to estimate the future trajectory of the vehicle (50)
based on the speed of the vehicle (50), steering
movements of the vehicle (50) and/or the activation
condition of an indicator of the vehicle (50).

Driver assistance system (10) according to anyone
of the preceding claims, further comprising at least
one distance sensor attached to the vehicle (50),
wherein the calculating unit (30) is adapted to carry
out the identification of the collision object (100, 102,
104) and/or the determination of the trajectory of the
collision object (100, 102, 104) on the basis of the
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data received from the at least one distance sensor.

Driver assistance system (10) according to anyone
of the preceding claims, wherein the calculating unit
(30) is further adapted to determine a collision prob-
ability based on the trajectory of the vehicle (50) and
the trajectory of the collision object (100, 102, 104).

Driver assistance system (10) according to anyone
of the preceding claims, wherein the capturing unit
(20) comprises at least one camera device (22, 24)
which is provided alternatively or additionally to a
side mirror on the vehicle (50).

Driver assistance system (10) according to anyone
of the preceding claims, wherein the capturing unit
(20) is further adapted to detect at least a part of a
first legally prescribed field of view (70) and/or at
least a part of a second legally prescribed field of
view (72).

Driver assistance system (10) according to claim 10,
wherein the capturing unit (20) is further adapted to
detect at least a part of a third legally prescribed field
of view and/or at least a part of a fourth legally pre-
scribed field of view.

Driver assistance system (10) according to anyone
of the preceding claims, wherein the warning issued
to the driver of the vehicle (50) is a visual warning
on areproduction unit (40) and/or an acoustic and/or
haptic warning.

Driver assistance system (10) according to anyone
ofthe preceding claims, wherein the intervention into
the control of the vehicle (50) comprises braking the
vehicle (50) and/or accelerating the vehicle (50)
and/or a change of the steering movement of the
vehicle (50).

Driver assistance system (10) according to anyone
of the preceding claims, wherein the calculating unit
(30) is further adapted to determine the type of the
collision object (100, 102, 104) on the basis of de-
tected global positioning data of the collision object
(100, 102, 104) and/or the velocity of the collision
object (100, 102, 104).

Revendications

Systeme d’assistance au conducteur (10) pour un
véhicule (50), en particulier un véhicule utilitaire,
avec une unité d’enregistrement (20) et une unité de
calcul (30), l'unité d’enregistrement (20) contenant
un appareil d’enregistrement qui a un axe optique
(28) qui s’étend selon un angle (o) par rapport a la
chaussée du véhicule (50), et enregistre une image
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d’enregistrement a perspectives multiples qui pré-
sente différents angles d’observation sur un objet de
collision (100, 102, 104) en fonction de sa position
relative par rapport a 'appareil d’enregistrement de
'unité d’enregistrement (20), 'unité de calcul (30)
étant adaptée afin de diviser les données enregis-
trées par l'unité d’enregistrement (20) en au moins
deux zones d'image (62, 64, 66), d’évaluer les ima-
ges d’enregistrement a perspectives multiples enre-
gistrées par I'unité d’enregistrement (20) en ce qui
concerne des objets de collision (100, 102, 104) et
de déclencher lors de I'enregistrement d’'un objet de
collision (100, 102, 104) I'envoi d’'un avertissement
au conducteur du véhicule (50) et/ou d’entreprendre
une intervention dans la commande du véhicule (50),
I'unité de calcul (30) déterminant pour la détection
d’objets de collision (100, 102, 104) la présence et
le type d’un objet de collision (100, 102, 104) dans
les au moins deux zones d’image (62, 64, 66) a l'aide
de la position relative de I'objet de collision (100,
102, 104) par rapport a I'appareil d’enregistrement
de l'unité d’enregistrement (20) et a 'aide de para-
meétres d’objet de collision selon dans laquelle des
au moins deux zones d’image (60, 62, 64) se trouve
I'objet de collision (100, 102, 104), les paramétres
d’objet de collision variant en fonction de la position
relative de I'objet de collision (100, 102, 104) par
rapport a 'appareil d’enregistrement de I'unité d’en-
registrement.

Systeme d’assistance au conducteur (10) selon la
revendication 1, I'unité de calcul (30) étant de plus
adaptée afin de déterminer la présence et/ou le type
d’un objet de collision (100, 102, 104) sur la base de
données enregistrées par rapport aux objets de col-
lision (100, 102, 104) déja détectés précédemment.

Systeme d’assistance au conducteur (10) selon l'ur-
ne quelconque des revendications précédentes,
s’agissant pour les objets de collision (100, 102, 104)
de piétons et/ou de cyclistes et/ou d’autres véhicules
et/ou d’objets stationnaires.

Systeme d’assistance au conducteur (10) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
I'unité de calcul (30) étant de plus adaptée afin de
déterminer les trajectoires réelles de 'objet de colli-
sion (100, 102, 104) a partir des données enregis-
trées par I'unité d’enregistrement (20).

Systeme d’assistance au conducteur (10) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
I'unité de calcul (30) étant de plus adaptée afin d’es-
timer les trajectoires futures de I'objet de collision
(100, 102, 104) a partir des données enregistrées
par l'unité d’enregistrement (20).

Systeme d’assistance au conducteur (10) selon la
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revendication 5, I'unité de calcul (30) étant de plus
adaptée afin d’estimer les trajectoires futures du vé-
hicule (50) sur la base de la vitesse du véhicule (50),
des mouvements de direction du véhicule (50) et/ou
de I'état d’activation d’un clignotant du véhicule (50).

Systeme d’assistance au conducteur (10) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
de plus avec au moins un capteur de distance monté
sur le véhicule (50), 'unité de calcul (30) étant adap-
tée afin de réaliser la détection de I'objet de collision
(100, 102, 104) et/ou la détermination de la trajec-
toire de I'objet de collision (100, 102, 104) sur labase
des données regues par I'au moins un capteur de
distance.

Systeme d’assistance au conducteur (10) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
'unité de calcul (30) étant de plus réalisée afin de
déterminer une vraisemblance de collision a partir
de la trajectoire du véhicule (50) et de la trajectoire
de 'objet de collision (100, 102, 104).

Systeme d’assistance au conducteur (10) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
I'unité d’enregistrement (20) comportant au moins
une cameéra (22, 24) qui est montée en variante ou
en outre d’un rétroviseur latéral sur le véhicule (50).

Systeme d’assistance au conducteur (10) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
'unité d’enregistrement (20) étant de plus adaptée
afin de détecter au moins une partie d’'un premier
champ de vision (70) prescrit par la loi et/ou au moins
une partie d’un second champ de vision (72) prescrit
par la loi.

Systeme d’assistance au conducteur (10) selon la
revendication 10, I'unité d’enregistrement (20) étant
de plus adaptée afin de détecter au moins une partie
d’un troisieme champ de vision prescrit par la loi
et/ou au moins une partie d’'un quatrieme champ de
vision prescrit par la loi.

Systeme d’assistance au conducteur (10) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
I'avertissement émis au conducteur du véhicule (50)
étant un avertissement visuel sur une unité de re-
production (40) et/ou un avertissement acoustique
et/ou haptique.

Systeme d’assistance au conducteur (10) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
lintervention dans la commande du véhicule (50)
comportant un freinage du véhicule (50) et/ou une
accélération du véhicule (50) et/ou une modification
du mouvement de direction du véhicule (50).
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14. Systéme d’assistance au conducteur (10) selon

I'une quelconque des revendications précédentes,
I'unité de calcul (30) étant de plus adaptée afin de
déterminer le type de I'objet de collision (100, 102,
104) sur la base de données de position globales
enregistrées de I'objet de collision (100, 102, 104)
et/ou de la vitesse de I'objet de collision (100, 102,
104).
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