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C

FAHRZEUGS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung
der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung
eines Fahrzeugs, wobei eine Kamera (1) am
Fahrzeug zumindest ein Bild (10,11) der Umgebung
des Fahrzeugs aufnimmt, zumindest ein Objekt auf
dem Bild (10, 11) von einer Verarbeitungseinrichtung
(6, 7) erkannt wird und auf Grundlage der Bewegung
des Obijekts relativ.  zum Fahrzeug die
Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung des
Fahrzeugs berechnet wird, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Aufnahme des Bildes (10, 11) eine optische
Achse (A) der Kamera (1) im Wesentlichen normal auf
den Untergrund (4) des Fahrzeugs gerichtet wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Geschwindigkeit und/oder
Bewegungsrichtung eines Fahrzeugs, wobei eine Kamera (1) am Fahrzeug
zumindest ein Bild (10,11) der Umgebung des Fahrzeugs aufnimmt, zumindest ein
Objekt auf dem Bild (10, 11) von einer Verarbeitungseinrichtung (6, 7) erkannt
wird und auf Grundlage der Bewegung des Objekts relativ zum Fahrzeug die
Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung des Fahrzeugs berechnet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Aufnahme des Bildes (10, 11) eine optische
Achse (A) der Kamera (1) im Wesentlichen normal auf den Untergrund (4) des

Fahrzeugs gerichtet wird.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Geschwindigkeit und/oder
Bewegungsrichtung eines Fahrzeugs, wobei eine Kamera am Fahrzeug zumindest
ein Bild der Umgebung des Fahrzeugs aufnimmt, zumindest ein Objekt auf dem Bild
von einer Verarbeitungseinrichtung erkannt wird und auf Grundlage der Bewegung
des Objekts relativ zum Fahrzeug die Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung
des Fahrzeugs berechnet wird.

Sie betrifft auch eine Messeinrichtung zur Bestimmung der Geschwindigkeit
und/oder Bewegungsrichtung eines Fahrzeugs, wobei die Messreinrichtung eine
Kamera zur Aufnahme von Bildern der Umgebung des Fahrzeugs und eine mit der
Kamera verbundene Verarbeitungseinrichtung zur Erkennung zumindest eines
Objekts auf dem Bild und zur Berechnung der Geschwindigkeit und/oder

Bewegungsrichtung aufweist, und wobei die Kameraeine optische Achse aufweist.

Insbesondere bei Testfahrten eines Fahrzeugs ist es wichtig, mdéglichst genaue
Daten Uber die Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung unabhangig von der
Fahrzeugsensorik zu erhalten. So kénnen Fahrbarkeitsanalysen,
Fahrwerksabstimmung oder Fahrzeugfunktionen entwickelt und getestet werden.
Beispielsweise kann die Messung des Schwimmwinkels (des Driftwinkels) zur
Abschatzung der Schraglast am Reifen, welcher relevant flr die Bewertung der

Fahrdynamik ist, bestimmt werden.

Eine Mdglichkeit zur Messung der Fahrzeugbewegung bilden IMUs (inertial
measurement units), die fur die ndtige Prazision aber sehr aufwendig und teuer
sind. Eine andere Méglichkeit bildet die zyklische Bestimmung der absoluten
Position des Fahrzeugs Uber GPS/GNSS, gefolgt von einer ersten und zweiten
Ableitung nach der Zeit. Aufgrund der begrenzten Aufldsung und Genauigkeit ist

auch dieses System nur eingeschrankt fur diese Aufgaben verwendbar.

Es sind auch optische Methoden bekannt, welche durch Messung zweier
phasenverschobener Signale die Bewegungsrichtung und
Bewegungsgeschwindigkeit ermittelt. Dies ist aber technisch sehr aufwendig und
fiur Wegmessungen nicht ausreichend genau.
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In der US 6,535,114 B1 wird ein Fahrzeug beschrieben, das eine nach vorne
gerichtete Kamera aufweist, die mehrere Bilder aufnimmt, Objekte, die sich in der
Umgebung des Fahrzeugs befinden, darauf erkennt und verfolgt. Durch die
Winkeldanderung der Objekte zur Kamera zwischen mehreren Bildern kann so die
Geschwindigkeit und Bewegungsrichtung berechnet werden. Dieses Verfahren ist
aber einerseits sehr rechenaufwendig und andererseits bendétigt es insbesondere
am Beginn eine langere Abfolge von Bildern, um eine akkurate Berechnung zu
ermdglichen. Darlber hinaus ist die Berechnung aufgrund der mitunter geringen
Anderungen nicht sehr genau.

Aufgabe der Erfindung ist daher, ein Verfahren, eine Messeinrichtung und ein
Fahrzeug bereitzustellen, das eine einfache, schnelle und méglichst exakte
Berechnung der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung erméglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass zur Aufnahme des Bildes
eine optische Achse der Kamera im Wesentlichen normal auf den Untergrund des
Fahrzeugs gerichtet wird.

Sie wird auch dadurch gel6st, dass die Verarbeitungseinrichtung dazu ausgebildet
ist, die Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung im Wesentlichen senkrecht zu
der optischen Achse zu berechnen.

Dass zur Aufnahme des Bildes eine optische Achse der Kamera im Wesentlichen
senkrecht auf den Untergrund des Fahrzeugs gerichtet wird, bedeutet also, dass die
optische Achse der Kamera entlang einer Hochachse des Fahrzeugs nach unten
gerichtet wird und eine optische Achse der Kamera im Wesentlichen parallel zur der
Hochsachse angeordnet wird. Es erfolgt mit anderen Worten also die Erkennung
einer relativen Bewegung des Fahrzeugs in Bezug zum Untergrund. Aufgrund der
Bewegungsrichtung und der gemessenen Wegdnderung wahrend einer bestimmten
Zeitspanne kann auf die Geschwindigkeit und Beschleunigung riickgeschlossen

werden. Diese Bewegung kann eine lineare Bewegung und/oder eine Rotation sein.

Dabei muss die Erkennung des Objekts nicht zwangslaufig die Erkennung des
gesamten Objekts umfassen. Beispielsweise kann nur ein kleiner Teil eines
Fahrstreifens auf einem Bild vorhanden sein. Jedoch kann bereits dieser kleine Teil
ausreichen, um das Objekt erfolgreich so weit zu erkennen, dass es fir die
Bestimmung der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung ausreicht. Es reicht
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mitunter zur Erkennung bereits, wenn eines oder wenige Merkmale des Objekts,
beispielsweise eine Kante oder eine farbliche Anderung wie ein Muster erkannt

werden kénnen.

Die Erkennung kann beispielsweise durch ein neuronales Netzwerk und/oder durch
Algorithmen der Bilderkennung erfolgen. Solche Algorithmen sind bereits in der

Fachliteratur ausreichend beschrieben.

Durch die direkte Richtung der Kamera auf den Untergrund wird eine besonders
schnelle und einfache Bestimmung erméglicht, welche ebenso besonders exakt ist.
Dies liegt einerseits daran, dass durch diese Ausrichtung der Abstand der Kamera

zum Untergrund des Fahrzeugs im Wesentlichen bekannt ist.

Andererseits muss eine Bewegung des Objekts in einem Bild, sichtbar durch
Unscharfebereiche, oder eine Bewegung lGber mehrere Bilder hinweg nicht

winkelkorrigiert werden, was die Berechnung erleichtert.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass aus der
Bewegungsunscharfe des Objekts auf dem Bild die Geschwindigkeit und/oder
Bewegungsrichtung berechnet wird, wobei vorzugsweise diese Berechnung umfasst,
dass der Helligkeitsverlauf in einem Bewegungsunscharfebereich des Objekts,
besonders vorzugsweise am Rand des Objekts, in die Berechnung miteinbezogen
wird. Dies kann insbesondere bei schlechten Beleuchtungsbedingungen sinnvoll
sein, da sich hier zwangslaufig Unscharfebereiche durch die langere Belichtungszeit
ergeben. FlUr eine solche Messung reicht blo3 ein einziges Bild um eine ausreichend
genaue Bestimmung der Bewegungsrichtung und/oder Geschwindigkeit zu

ermdglichen.

Es kann auch vorgesehen sein, dass zumindest zwei Bilder aufgenommen werden
und aus der Positionsanderung des Objekts zwischen den beiden Bildern die
Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung berechnet wird. Dadurch ist eine
besonders exakte Berechnung der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung

maoglich und auch Driftbewegungen wahrend der Fahrt gut erkennbar.

Dabei kann die Berechnung der Geschwindigkeit umfassen, dass eine gemessene
Verschiebung BLD eines Objekts in eine bestimmte Richtung zwischen den zwei

Bildern mit einem Skalierungsfaktor multipliziert wird und vorzugsweise das
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Vorzeichen geandert wird. So kann eine Fahrzeugbewegung FZG in einem
Langenmal wie Meter in eine bestimmte Richtung errechnet werden, welche die
Bewegungslange des Fahrzeugs im Zeitraum, der zwischen der Aufnahme der

beiden Bilder vergangen ist, widerspiegelt:

FZG = -k * BLD

Bei Division durch die Zeitverzégerung zwischen den zwei Bildern kann so die
Geschwindigkeit berechnet werden. Die Zeitverzdégerung kann beispielsweise durch
die Differenz der Zeitstempel der beiden Bildaufnahmen ermittelt werden. Wird dies
beispielsweise in Fahrtrichtung durchgefiihrt, so kann die Bewegungsdistanz, also
der zurlickgelegte Weg entlang der Fahrtrichtung und damit die
Fahrtgeschwindigkeit des Fahrzeugs bestimmt werden. Wird dies quer zur
Fahrtrichtung durchgefihrt, so kann eine Driftbewegung und damit auch die
Driftgeschwindigkeit berechnet werden. Dabei kann auch vorgesehen sein, dass die
Bewegungsrichtung bestimmt wird, die Bewegungsdistanz in diese
Bewegungsrichtung berechnet wird und danach vorzugsweise diese
Bewegungsrichtung in verschiedene Teile, beispielsweise in einen Teil parallel zur
Fahrtrichtung und in einen Teil quer zur Fahrtrichtung, also in Langsrichtung des
Fahrzeugs zerlegt wird. Der Skalierungsfaktor ergibt sich aus der Auflésung der

Kamera und der Entfernung der Kamera zum Untergrund.

Ein dahnliches Vorgehen ist auch mdéglich, wenn eine Rotation oder eine Bewegung
mit einer Rotationskomponente stattfindet. In diesem Fall ist besonders vorteilhaft,
wenn zumindest zwei Punkte eines Objekts oder unterschiedlicher Objekte erkannt
werden und deren Verschiebung zwischen den zwei Bildern erkannt werden und in
die Bestimmung der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung miteinbezogen
werden. Dadurch kénnen nicht nur die absoluten Bewegungen der beiden Objekte
in den Bildern, sondern auch die relativen Bewegungen zueinander erkannt werden.
So kann der Rotationswinkel und die Rotationsachse berechnet werden und ein
seitlicher Drift ohne Rotation oder andere oder rein translatorischen Bewegungen
von einer normalen Kurvenfahrt unterschieden werden. Das Berechnungsverfahren
funktioniert dhnlich wie oben beschrieben, wobei die Anderung des Winkels der
Position der Objekte zueinander in den beiden Bildern Auskunft Uber die Drehung
des Fahrzeugs gibt.
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Durch die stetige Uberwachung der Bewegungsrichtung und
Bewegungsgeschwindigkeit kann bei bekanntem Startpunkt auch die Position des

Fahrzeugs zu einem bestimmten Zeitpunkt bestimmt werden.

Es kann auch vorgesehen sein, dass zumindest ein erkanntes Objekt mit einer
Objektdatenbank verglichen wird und bei Erkennung eines bekannten, in der
Objektdatenbank gespeicherten Objektes die Position des Fahrzeugs auf Grundlage
des erkannten Objekts ermittelt wird. Dadurch kann nicht nur die relative
Bewegung des Fahrzeugs, sondern auch die absolute Position des Fahrzeugs
bestimmt werden. Wird beispielsweise eine Fahrstreifenmarkierung oder eine
Bodenmarkierung wie ein Pfeil erkannt, so kann nach erfolgter Abrufung auf
Positionsdaten, die mit dem erkannten Objektes verknupft sind und vorzugsweise in
der Objektdatenbank ebenso hinterlegt sind, die genaue Position des Fahrzeugs
bestimmt werden. Dies kann parallel zu den bereits beschriebenen Aspekten der
Erfindung durchgefihrt und die so erhaltenen Geschwindigkeits- und/oder
Bewegungsrichtungsdaten um diese ergdanzt werden. Dabei kénnen diese Objekte
auch extra oder Uberwiegend zur Ermittlung der Position des Fahrzeuges
angeordnet worden sein, beispielsweise in Teststrecken. Entsprechendes gilt auch
wenn die Messeinrichtung eine Objektdatenbankeinheit aufweist, und eine
Positionsbestimmungseinheit mit der Objektdatenbankeinheit und der Kamera
verbunden ist und zur eindeutigen Erkennung eines aufgenommenen Objektes
durch Vergleich mit den in der Objektdatenbankeinheit gespeicherten Objekten und
zur Positionsbestimmung des Fahrzeugs auf Grundlage des erkannten Objekts
eingerichtet ist. Dabei kann die Positionsbestimmungseinheit auch mit der
Verarbeitungseinrichtung verbunden sein. So kann erreicht werden, dass die
verarbeiteten oder errechneten Daten der Verarbeitungseinrichtung, insbesondere
die erkannten Objekte, der Positionsbestimmungseinheit zur Verfligung gestellt
werden. Es kann auch vorgesehen sein, dass die Verarbeitungseinrichtung und die
Positionsbestimmungseinheit gemeinsam ausgefihrt sind, beispielsweise durch eine

gemeinsame Berechnungseinheit.

Es kann auch vorgesehen sein, dass auf Basis der berechneten Geschwindigkeit
und/oder Bewegungsrichtung eine Position des Fahrzeugs berechnet wird, wobei
besonders vorzugsweise diese Position bei Erkennung eines bekannten, in der
Objektdatenbank gespeicherten Objektes die berechnete Position auf Grundlage des
bekannten Objektes korrigiert wird. So kann eine mdglichst akkurate
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Fahrtverfolgung erreicht werden. Es kann dabei auch vorgesehen sein, dass die
berechnete Bewegungsrichtung und/oder Geschwindigkeit des Fahrzeugs durch die
bestimmte absolute Position des Fahrzeugs korrigiert wird. Insbesondere bei
Erkennung mehrerer Objekte, deren Positionsdaten bekannt sind, wahrend des
Zeitverlaufs kann so zur Verbesserung der Geschwindigkeitsberechnung oder

Bewegungsrichtungsberechnung beitragen.

Vorteilhaft ist auch, wenn zumindest ein erkanntes Objekt Positionsinformationen
aufweist und die Position des Fahrzeugs auf Grundlage der Positionsinformationen
ermittelt wird. Beispielsweise kann das Objekt ein QR-Code sein oder einen solchen

umfassen, welcher die genauen Positionsdaten des Objekts beinhaltet.

Damit die Distanz zwischen Kamera und Untergrund immer moglichst gleich ist,
kann vorgesehen sein, dass zur Aufnahme des Bildes die Kamera mit zumindest
einer Radachse des Fahrzeugs im Wesentlichen starr verbunden wird. Dabei reicht
es aus, dass die Kamera mit der Achse nur eines Rades starr verbunden ist, da so
sichergestellt ist, dass die Federbewegungen des Fahrzeugs keine
Distanzanderungen bewirken. Dies gilt sinngemal auch, wenn die Kamera mit

zumindest einer Radachse des Fahrzeugs im Wesentlichen starr verbunden ist.

Weiters ist vorteilhaft, wenn die Distanz zwischen der Kamera und dem Untergrund
Uber eine Distanzmessungseinheit, vorzugsweise mittels Ultraschalllaufzeit
und/oder mittels Laserdistanzmessung, gemessen wird und die gemessene Distanz
in die Berechnung der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung miteinbezogen
wird. Dies ist ebenso eine schnelle und einfache Methode der Distanzmessung um
Federvorgange und Fahrbahnunebenheiten auszugleichen. Entsprechendes gilt
auch, wenn die Messeinrichtung eine Distanzmessungseinheit, vorzugsweise eine
Ultraschall-Laufzeit-Distanzmessungseinheit und/oder eine Laser-Distanz-
Messeinheit, aufweist, welche im Wesentlichen in die gleiche Richtung wie die
Kamera gerichtet ist und mit der Verarbeitungseinrichtung verbunden ist.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Distanz zwischen der Kamera und dem
Untergrund von der Kamera Uber optische Methoden, vorzugsweise lber eine
Autofokuseinstellung, gemessen wird und diese Messung in die Berechnung der
Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung miteinbezogen wird. So kénnen
Distanzanderungen, beispielsweise Fahrbahnunebenheiten, ausgeglichen werden.
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Die Erfindung betrifft auch ein Fahrzeug, das eine erfindungsgemafe
Messeinrichtung aufweist, wobei eine optische Achse der Kamera entlang einer
Hochachse des Fahrzeugs nach unten gerichtet ist und die optische Achse der
Kamera im Wesentlichen parallel zur der Hochsachse steht. Mit Hochachse ist dabei
eine Achse des Fahrzeugs gemeint, welche bei bestimmungsgemaBier
Gebrauchslage des Fahrzeugs auf ebenem Untergrund vertikal steht, also mit
anderen Worten vom Unterboden des Fahrzeugs zum Fahrzeughimmel verlauft.

Dies bedingt die direkte Blickrichtung der Kamera auf den Untergrund.

In diesem Sinne kann auch vorgesehen sein, dass die Kamera im Unterboden des
Fahrzeugs angeordnet ist. Dies bedingt eine sichere und platzsparende

Positionierung.

Zur moglichst geringen Anderung der Distanz zwischen Kamera und Untergrund
kann auch vorgesehen sein, dass die Kamera mit zumindest einer Radachse des

Fahrzeugs im Wesentlichen starr verbunden ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der nicht einschréankenden Figuren naher
erladutert. Es zeigen:

Fig. 1 zwei Bilder, aufgenommen zu zwei verschiedenen Zeitpunkten
durch eine erfindungsgemafRe Messeinrichtung wahrend der

Durchfihrung eines erfindungsgemafRen Verfahrens;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen

Messeinrichtung in einer ersten Ausfihrungsform.

Fig. 1 zeigt zwei Aufnahmen 10, 11, aufgenommen zu einem Zeitpunkt t1 und
einem Zeitpunkt t2. Sichtbar ist darauf der Untergrund 4 des Fahrzeugs wahrend
einer geraden Vorwartsbewegung des Fahrzeugs. Dabei ist in Aufnahme 10 zum
Zeitpunkt t1 am rechten unteren Rand ein Objekt, in diesem Fall ein Fleck und
daneben angeordnete weitere fleckenartige, punktuelle Farbanderungen auf der
Fahrbahn als Untergrund 4 sichtbar. Dieses wurde durch eine

Verarbeitungseinrichtung 6, 7 als ein Objekt erkannt, siehe Rand 12.

Bei der Aufnahme 11 zum Zeitpunkt t2, zu dem sich das Fahrzeug bereits weiter

bewegt hat, wird das selbe Objekt wieder erkannt, siehe Rand 13. Durch Vergleich
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der Position des Objektes auf den zwei Bildern kann eine Positionsanderung des
Objekts in Form einer Verschiebung BLD gemessen werden. In diesem Beispiel ist
eine Verschiebung BLD blo3 parallel zur x-Achse der aufgenommenen Bilder
ersichtlich. Damit ist feststellbar, dass die Bewegungsrichtung entlang der x-Achse
verlauft und es sich um eine reine Vorwartsbewegung handelt, da die
Bewegungsrichtung die entgegengesetzte Richtung der Verschiebung BLD von Bild
10 zu Bild 11 darstellt. Im Falle einer Kurvenfahrt des Fahrzeugs wirde auch eine
zusatzliche Verschiebung entlang der y-Achse messbar sein. Dadurch kann durch
Kombination dieser Bewegungsrichtungskomponenten die exakte
Gesamtbewegungsrichtung des Fahrzeugs ermittelt werden. Das gleiche gilt auch
fur die Gesamtgeschwindigkeit des Fahrzeugs, die sich aus einer Geschwindigkeit in
x-Richtung und einer Geschwindigkeit in y-Richtung zusammensetzt. Noch genauer
kann eine Rotationsbewegung oder eine Bewegung mit einer Rotationskomponente
erfasst werden, wenn zumindest zwei Objekte auf den beiden Aufnahmen 10, 11
erkannt werden. In diesem Fall kann eine Kurvenfahrt beispielsweise auch von

einer seitlichen Driftbewegung gut unterschieden werden.

Durch die Multiplikation von BLD mit einem Skalierungsfaktor k und
Vorzeichenanderung wird so die Weganderung des Fahrzeugs berechnet. Wird diese
Weganderung durch die Zeitdifferenz dividiert, erhalt man so die Geschwindigkeit

des Fahrzeugs.

In Fig. 2 wird eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemaBen Messeinrichtung 5
gezeigt, welche in einem erfindungsgemaBen Fahrzeug angeordnet ist. Dabei ist
eine Kamera 1 der Messeinrichtung 5 in einem Unterboden 2 des Fahrzeugs
zwischen den Radern 3a, 3b verbaut. Alternativ kann das Vorderrad oder die
Vorderrader 3a auch zwischen Kamera 1 und dem Hinterrad oder den Hinterradern
3b angeordnet sein. Eine optische Achse A, welche quer zur Bildflache der Kamera
steht, ist parallel zu einer Hochachse H des Fahrzeugs und zeigt damit direkt auf

den Untergrund 4, auf dem das Fahrzeug steht oder fahrt.

Die Messeinrichtung 5 weist neben der Kamera 1 eine mit der Kamera 1
verbundene Verarbeitungseinrichtung 6, 7 auf, welche die Bilddaten der Kamera 1
empfangt und anhand dieser eine Objekterkennung durchfihrt (Box 6). Zusatzlich
erfolgt durch die Verarbeitungseinrichtung 6, 7 eine Berechnung der

Bewegungsrichtung und der Geschwindigkeit (Box 7). Die so erhaltenen Daten
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bezlglich der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung 20 werden von der

Messeinrichtung 5 ausgegeben oder gespeichert.

Gleichzeitig werden die Daten der erkannten Objekte von der
Verarbeitungseinrichtung 6, 7 an eine mit ihr verbundene
Positionsbestimmungseinheit 8 Ubermittelt, welche die erhaltenen Objektdaten mit
den Daten einer Objektdatenbankeinheit 9 vergleicht. Bei Ubereinstimmung der
Daten wird die Position des erkannten Objekts in dem aufgenommenen Bild oder
Bildern bestimmt. Zusatzlich werden die Positionsdaten des erkannten Objekts in
der Objektdatenbankeinheit 9 abgerufen. Aus diesen Daten wird die absolute
Position des Fahrzeugs bestimmt und diese absoluten Positionsdaten 21 ebenso

ausgegeben oder gespeichert.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Bestimmung der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung
eines Fahrzeugs, wobei eine Kamera (1) am Fahrzeug zumindest ein Bild
(10,11) der Umgebung des Fahrzeugs aufnimmt, zumindest ein Objekt auf
dem Bild (10, 11) von einer Verarbeitungseinrichtung (6, 7) erkannt wird und
auf Grundlage der Bewegung des Objekts relativ zum Fahrzeug die
Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung des Fahrzeugs berechnet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Aufnahme des Bildes (10, 11) eine
optische Achse (A) der Kamera (1) im Wesentlichen normal auf den

Untergrund (4) des Fahrzeugs gerichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus der
Bewegungsunscharfe des Objekts auf dem Bild (10, 11) die Geschwindigkeit
und/oder Bewegungsrichtung berechnet wird, wobei vorzugsweise diese
Berechnung umfasst, dass der Helligkeitsverlauf in einem
Bewegungsunscharfebereich des Objekts, besonders vorzugsweise am Rand
des Objekts, in die Berechnung miteinbezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei Bilder (10, 11) aufgenommen werden und aus der
Positionsanderung des Objekts zwischen den beiden Bildern (10, 11) die

Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein erkanntes Objekt mit einer Objektdatenbank (9)
verglichen wird und bei Erkennung eines bekannten, in der Objektdatenbank
(9) gespeicherten Objektes die Position des Fahrzeugs auf Grundlage des
erkannten Objekts ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein erkanntes Objekt Positionsinformationen aufweist und die
Position des Fahrzeugs auf Grundlage der Positionsinformationen ermittelt

wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Aufnahme des Bildes (10, 11) die Kamera (1) mit zumindest einer

Radachse des Fahrzeugs im Wesentlichen starr verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Distanz zwischen der Kamera (1) und dem Untergrund Uber eine
Distanzmessungseinheit, vorzugsweise mittels Ultraschalllaufzeit und/oder
mittels Laserdistanzmessung, gemessen wird und die gemessene Distanz in
die Berechnung der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung

miteinbezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Distanz zwischen der Kamera (1) und dem Untergrund (4) von der
Kamera (1) Uber optische Methoden, vorzugsweise Uber eine
Autofokuseinstellung, gemessen wird und diese Messung in die Berechnung
der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung miteinbezogen wird.

Messeinrichtung (5) zur Bestimmung der Geschwindigkeit und/oder
Bewegungsrichtung eines Fahrzeugs, wobei die Messreinrichtung (5) eine
Kamera (1) zur Aufnahme von Bildern (10, 11) der Umgebung des Fahrzeugs
und eine mit der Kamera (1) verbundene Verarbeitungseinrichtung (6, 7) zur
Erkennung zumindest eines Objekts auf dem Bild (10, 11) und zur Berechnung
der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung aufweist, und wobei die
Kamera (1) eine optische Achse (A) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verarbeitungseinrichtung (6, 7) dazu ausgebildet ist, die
Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung im Wesentlichen senkrecht zu
der optischen Achse (A) zu berechnen.

Messeinrichtung (5) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messeinrichtung (5) eine Objektdatenbankeinheit (9) aufweist, und eine
Positionsbestimmungseinheit (8) mit der Objektdatenbankeinheit (9) und der
Kamera (1) verbunden ist und zur eindeutigen Erkennung eines
aufgenommenen Objektes durch Vergleich mit den in der
Objektdatenbankeinheit (9) gespeicherten Objekten und zur
Positionsbestimmung des Fahrzeugs auf Grundlage des erkannten Objekts
eingerichtet ist.
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11. Messeinrichtung (5) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messeinrichtung (5) eine Distanzmessungseinheit, vorzugsweise eine
Ultraschall-Laufzeit-Distanzmessungseinheit und/oder eine Laser-Distanz-
Messeinheit, aufweist, welche im Wesentlichen in die gleiche Richtung wie die
Kamera (1) gerichtet ist und mit der Verarbeitungseinrichtung verbunden ist.

12. Fahrzeug mit einer Messeinrichtung (5) nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine optische Achse (A) der Kamera (1)
entlang einer Hochachse (H) des Fahrzeugs nach unten gerichtet ist und die
optische Achse (A) der Kamera (1) im Wesentlichen parallel zur der
Hochsachse (H) steht.

13. Fahrzeug nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (1)

im Unterboden (2) des Fahrzeugs angeordnet ist.

14. Fahrzeug nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (1)
mit zumindest einer Radachse des Fahrzeugs im Wesentlichen starr verbunden

ist.

06.12.2021
MT
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Verfahren zur Bestimmung der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung
eines Fahrzeugs, wobei eine Kamera (1) am Fahrzeug zumindest ein Bild
(10,11) der Umgebung des Fahrzeugs aufnimmt, zumindest ein Objekt auf
dem Bild (10, 11) von einer Verarbeitungseinrichtung (6, 7) erkannt wird und
auf Grundlage der Bewegung des Objekts relativ zum Fahrzeug die
Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung des Fahrzeugs berechnet wird,
wobei zur Aufnahme des Bildes (10, 11) eine optische Achse (A) der Kamera
(1) im Wesentlichen normal auf den Untergrund (4) des Fahrzeugs gerichtet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Aufnahme des Bildes (10, 11) die
Kamera (1) mit zumindest einer Radachse des Fahrzeugs im Wesentlichen

starr verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus der
Bewegungsunscharfe des Objekts auf dem Bild (10, 11) die Geschwindigkeit
und/oder Bewegungsrichtung berechnet wird, wobei vorzugsweise diese
Berechnung umfasst, dass der Helligkeitsverlauf in einem
Bewegungsunscharfebereich des Objekts, besonders vorzugsweise am Rand
des Objekts, in die Berechnung miteinbezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei Bilder (10, 11) aufgenommen werden und aus der
Positionsanderung des Objekts zwischen den beiden Bildern (10, 11) die

Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein erkanntes Objekt mit einer Objektdatenbank (9)
verglichen wird und bei Erkennung eines bekannten, in der Objektdatenbank
(9) gespeicherten Objektes die Position des Fahrzeugs auf Grundlage des

erkannten Objekts ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein erkanntes Objekt Positionsinformationen aufweist und die
Position des Fahrzeugs auf Grundlage der Positionsinformationen ermittelt

wird.

17/19
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Distanz zwischen der Kamera (1) und dem Untergrund Uber eine
Distanzmessungseinheit, vorzugsweise mittels Ultraschalllaufzeit und/oder
mittels Laserdistanzmessung, gemessen wird und die gemessene Distanz in
die Berechnung der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung

miteinbezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Distanz zwischen der Kamera (1) und dem Untergrund (4) von der
Kamera (1) Uber optische Methoden, vorzugsweise Uber eine

Autofokuseinstellung, gemessen wird und diese Messung in die Berechnung

der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung miteinbezogen wird.

Messeinrichtung (5) zur Bestimmung der Geschwindigkeit und/oder
Bewegungsrichtung eines Fahrzeugs, wobei die Messreinrichtung (5) eine
Kamera (1) zur Aufnahme von Bildern (10, 11) der Umgebung des Fahrzeugs
und eine mit der Kamera (1) verbundene Verarbeitungseinrichtung (6, 7) zur
Erkennung zumindest eines Objekts auf dem Bild (10, 11) und zur Berechnung
der Geschwindigkeit und/oder Bewegungsrichtung aufweist, und wobei die
Kamera (1) eine optische Achse (A) aufweist, wobei die
Verarbeitungseinrichtung (6, 7) dazu ausgebildet ist, die Geschwindigkeit
und/oder Bewegungsrichtung im Wesentlichen senkrecht zu der optischen
Achse (A) zu berechnen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messeinrichtung (5) zusatzlich zur Kamera (1) eine Distanzmessungseinheit
zur Messung der Distanz zwischen der Kamera (1) und der aufgenommenen
Umgebung aufweist, welche im Wesentlichen in die gleiche Richtung wie die
Kamera (1) gerichtet ist und mit der Verarbeitungseinrichtung verbunden ist.

Messeinrichtung (5) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messeinrichtung (5) eine Objektdatenbankeinheit (9) aufweist, und eine
Positionsbestimmungseinheit (8) mit der Objektdatenbankeinheit (9) und der
Kamera (1) verbunden ist und zur eindeutigen Erkennung eines
aufgenommenen Objektes durch Vergleich mit den in der
Objektdatenbankeinheit (9) gespeicherten Objekten und zur
Positionsbestimmung des Fahrzeugs auf Grundlage des erkannten Objekts
eingerichtet ist.
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Messeinrichtung (5) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Distanzmessungseinheit eine Ultraschall-Laufzeit-
Distanzmessungseinheit und/oder eine Laser-Distanz-Messeinheit aufweist,
welche im Wesentlichen in die gleiche Richtung wie die Kamera (1) gerichtet
ist und mit der Verarbeitungseinrichtung verbunden ist.

Fahrzeug mit einer Messeinrichtung (5) nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine optische Achse (A) der Kamera (1)
entlang einer Hochachse (H) des Fahrzeugs nach unten gerichtet ist und die
optische Achse (A) der Kamera (1) im Wesentlichen parallel zu der
Hochsachse (H) steht.

12. Fahrzeug nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (1)
im Unterboden (2) des Fahrzeugs angeordnet ist.

13. Fahrzeug nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (1)
mit zumindest einer Radachse des Fahrzeugs im Wesentlichen starr verbunden
ist.

14.10.2022

MT/iv
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