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auf den Bildinformationen des zumindest einen Bilds, ein Zuordnen (S4) eines Bereichs einer zumindest teilweisen Darstellung des
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Verfahren und Steuergerat zum Kennzeichnen einer Person

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Erfassen einer sich im Umfeld eines Fahrzeugs befindenden
Person mittels kamerabasierter Bilderfassung.

Stand der Technik

Zum Realisieren von Fahrerassistenzsystemen wird zum Erkennen von Umfeldsituatio-
nen Umfeldsensorik auf einem Fahrzeug verwendet. Dies kann dem Fahrer bezie-
hungsweise dem Fahrzeug erlauben, Zustande im Fahrzeugumfeld zu erfassen, zu er-

kennen und entsprechend auf Gefahren zu reagieren.

Aus der DE 102015209857 A1 ist ein Notbremssystem fiir ein Fahrzeug bekannt, wel-
ches auf einer sensorgestitzten Umfelderfassung basiert. Die sensorgestiitzte Umfel-
derfassung dient dabei dem Erfassen und Erkennen eines FuRgangers, um eine Not-
bremsung einzuleiten. Ferner ist aus der DE 102017120498 A1 eine weitere sensorge-
stutzte Umfelderfassung von einem Fahrzeug zum Wahrnehmen von Fahrbahnbedin-
gungen bekannt. Hierzu werden Sensordaten mehrerer Sensoren zum Erzeugen einer

Umgebungsansicht kombiniert.

Darstellung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Kennzeichnen einer sich
im Umfeld eines Fahrzeugs befindenden Person.

Das Kennzeichnen der sich im Umfeld des Fahrzeugs befindenden Person, beispiels-
weise eines Fu3gangers, kann visuell erfolgen. Eine derartige visuelle Kennzeichnung
kann in einer bildbasierten Darstellung des Fahrzeugumfelds oder in einer abstrakten
Darstellung des Fahrzeugumfelds erfolgen. Unter dem Fahrzeugumfeld kann auch eine
Umgebung um das Fahrzeug verstanden werden. Eine bildbasierte Darstellung des

Fahrzeugumfelds kann beispielsweise zumindest ein Bereich oder Ausschnitt eines er-



WO 2019/201537 PCT/EP2019/056872

fassten Rundumbilds oder Panoramabilds sein. Eine abstrakte Darstellung kann bei-
spielsweise lediglich eine abstrakte Darstellung der erfassten Person mit Bezug auf ein
Fahrzeugkoordinatensystem ohne eine bildbasierte Darstellung sein.

Ein visuelles Kennzeichnen der Person als solches kann grundsatzlich mittels jeder
zum visuellen Kennzeichnen geeigneten abstrakten Information erfolgen. Das Kenn-
zeichnen kann ein Signalisieren, ein Markieren und/oder ein Hervorheben der Person
oder ihrer Umgebung in einer Fahrzeugumfelddarstellung sein. Die Person kann auf
eine derartige Weise darin temporar, zyklisch oder permanent gekennzeichnet werden.
Durch ein derartiges Kennzeichnen der sich im Umfeld des Fahrzeugs befindenden
Person kann einem Fahrer oder jedem anderen Bediener oder Nutzer des Fahrzeugs
die Person in abstrakter Weise angezeigt werden. Damit kann das Verfahren zum War-
nen vor der sich im Umfeld des Fahrzeugs befindenden Person angewandt werden.

Das Fahrzeug kann ein nicht autonomes Fahrzeug, das heif3t ein bemanntes Fahrzeug,
oder ein autonomes Fahrzeug, das heifdt ein flhrerlos fahrbares Fahrzeug sein. Handelt
es sich um ein autonomes Fahrzeug kann das Verfahren dahingehend angewandt wer-
den, dass die gekennzeichnete Person als zuséatzliche Information im autonomen Be-
trieb des Fahrzeugs automatisch bericksichtigt wird. Ein derartiges Berlicksichtigen
kann einen Eingriff in den Fahrzeugantrieb, in die Fahrzeuglenkung oder in eine von
dem Fahrzeug durchgefiihrte Arbeitsaufgabe aufweisen. So kann beispielsweise eine
Notbremsung eingeleitet werden, falls die Person ein nicht umfahrbares Hindernis dar-
stellt, oder ein Abweichen von einer Fahrroute ausgefiihrt werden, um die Person zu
umfahren oder ein Umdisponieren einer Arbeitsaufgabe ausgefiihrt werden, falls die
Person beispielsweise einen anzufahrenden Arbeitsort blockiert. Eine derartige Reakti-
on auf eine gekennzeichnete Person kann auch von einem Fahrer eines Fahrzeugs
selbst ausgeflihrt werden.

Ein Verfahrensschritt ist ein Erfassen zumindest eines Bilds mit mindestens einer auf
dem Fahrzeug angeordneten Kamera, wobei das zumindest eine Bild Bildinformationen
beziiglich der Person aufweist.
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Die Bilderfassung kann ein Aufnehmen oder Erzeugen eines digitalen Bilds eines Be-
reichs des Fahrzeugumfelds entsprechend einem Blickwinkel der Kamera als deren
Erfassungsbereich sein. Der Blickwinkel kann mit einem Weitwinkelobjektiv oder Fis-
heye-Objektiv einen spharischen Bereich bis ungefahr 180 Grad umfassen. Bei der
Kamera kann es sich grundsétzlich um jeden bildgebenden Kamerasensor handein,
wobei dieser beispielsweise eine RGB-Kamera, eine Infrarot-Kamera oder eine 3D-
Kamera sein kann. Hierbei kann es sich jeweils um eine Panoramakamera oder eine
omnidirektionale Kamera handeln. Das mit der Kamera erfasste Bild kann als Bildinfor-
mationen Pixel mit entsprechenden RGB-Informationen, Warmeinformationen oder Tie-
feninformationen aufweisen. Zum kontinuierlichen Erfassen der Person kann jede der
genannten Kameras auch als Videokamera ausgebildet sein.

Ein weiterer Verfahrensschritt ist ein Erkennen der Person basierend auf den Bildinfor-

mationen des zumindest einen Bilds.

Ein Erkennen der Person in den Bildinformationen kann basierend auf bekannten Bild-
verarbeitungsalgorithmen erfolgen, beispielsweise kann dies mittels Segmentierungsal-
gorithmen oder Matchingalgorithmen durchgeflhrt werden. Als ein Segmentierungsal-
gorithmus kann eine semantische Segmentierung zur Personenerkennung in dem Bild
angewandt werden. Als ein Matchingalgorithmus kann hierzu ein Template-Matching

angewandt werden.

Noch ein weiterer Verfahrensschritt ist ein Zuordnen eines Bereichs einer zumindest
teilweisen Darstellung des Umfelds des Fahrzeugs zu der erkannten Person und Kenn-
zeichnen des der Person zugeordneten Bereichs.

Der Bereich in der Umfelddarstellung kann durch einen Umriss, eine Kontur oder eine
Silhouette der dargestellten Person selbst definiert sein. Der Bereich in der Umfelddar-
stellung kann auch ein zu der dargestellten Person in der Darstellung benachbarter Be-
reich sein. Ein derart benachbarter Bereich kann an die Darstellung der Person selbst
angrenzen oder zu ihr beabstandet sein. Die Darstellung des Umfelds als solche kann
grundsatzlich jede reale oder abstrakte Visualisierung des Fahrzeugumfelds sein, wobei

diese auf einem visuellen Anzeigegerat, beispielsweise auf einem Bildschirm, als
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Standbild oder als Video, visualisiert werden kann. Handelt es sich um ein autonomes
Fahrzeug kann die Darstellung auch in einem fahrzeuginternen Prozess weiterverarbei-
tet werden ohne eine fiir den Nutzer des Fahrzeugs sichtbar gemachte Darstellung. Die
Darstellung kann einem Nutzer des autonomen Fahrzeugs auch von dem Fahrzeug

getrennt und davon entfernt visualisiert werden.

Im Rahmen der Erfindung kann somit eine mit einer Kamera oder einem Kamerasystem
erfasste Person neben einer bloRen visuellen Wiedergabe derselben vielmehr durch
eine zusatzliche visuelle Kennzeichnung der Person optisch hervorgehoben werden,
um den Fahrer oder Nutzer visuell zu warnen. Ein vorteilhafter Effekt eines solchen

Warnsystems kann die Reduzierung von Personenunfallen mit dem Fahrzeug sein.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass eine Personenerkennung auf Basis
eines realen Bilds, welche somit lediglich dem Fahrer oder Betrachter obliegt, nachteilig
ist, da sie zu Gefahrensituation beim Betreiben eines Fahrzeugs flihren kann. Ein Kon-
zept der Erfindung besteht daher darin, dass sowohl die Personenerkennung als auch
eine Personenkennzeichnung automatisch auf einem Fahrzeug bereitgestellt wird, um
personengefahrdende Gefahrensituationen unmittelbar und automatisch zu erkennen.

Dies ist vorteilhaft, da somit mit der Erfindung direkt und im Wesentlichen nur dann au-
tomatisch gewarnt werden kann, wenn sich eine Person im Fahrzeugumfeld befindet,
jedoch nicht, wenn sich ein anderes Objekt im Fahrzeugumfeld befindet. Hierdurch
kann das Entstehen einer personengefahrdenden Gefahrensituation minimiert werden.
Dies trifft vor allem dann zu, wenn eine Person sich abrupt im Fahrzeugumfeld auf das
Fahrzeug zu bewegt oder wenn sich das Fahrzeug schnell einer sich nicht bewegenden

Person nahert.

Eine Ausfiihrungsform weist als weiteren Verfahrensschritt ein Erfassen zumindest ei-
ner Punktwolke mit mindestens einem auf dem Fahrzeug angeordneten Radarsensor
auf, wobei die zumindest eine Punktwolke mindestens einen Punkt beziiglich der Per-
son aufweist. Der Radarsensor kann ein eindimensional oder punktuell erfassender
Sensor, ein zweidimensional oder facherartig erfassender Sensor oder ein dreidimensi-

onal oder scannender Sensor sein. Die Punktwolke kann eine entsprechend Dimension
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aufweisen, wobei diese im eindimensionalen Fall bereits aus einem Punkt bestehen
kann. Mit dem Radarsensor kann eine Kontur der Person somit diskret mit Einzelpunk-
ten erfasst werden, wobei mit einem horizontal ausgerichteten facherartigen Radar-
sensor eine Transversalebene als Kontur der Person erfassbar ist und mit einem verti-
kal ausgerichteten facherartigen Radarsensor eine Sagittalebene oder eine Frontalebe-
ne als Kontur der Person erfassbar ist. Die Personenerfassung mittels eines Radar-
sensors ist aufgrund dessen raumlich und zeitlich hohen Auflésung vorteilhaft.

Die Ausflihrungsform weist als zusatzliche Verfahrensschritte ein Bestimmen eines Ab-
stands der erkannten Person von dem Fahrzeug basierend auf dem mindestens einen
Punkt der zumindest einen Punktwolke und ein Kennzeichnen des der Person zugeord-
neten Bereichs in Abhangigkeit des bestimmten Abstands auf. Die Abstandsbestim-
mung kann basierend auf den auf der Person erfassten Punkten, beispielsweise im
Schwerpunkt dieser Punkte, bezogen auf einen beliebigen Punkt des Fahrzeugs, erfol-
gen. Hiermit kann der Abstand zwischen der Person und dem Fahrzeug mit einer ra-
darbasierten Entfernungsmessung bestimmt werden. In einer Kennzeichnung der Per-
son kann der bestimmte Abstand dahingehend bericksichtigt werden, dass die Kenn-
zeichnung abstandsabhangig skaliert wird. Dies kann mittels einer abstandsabhangigen
Farbgebung der Kennzeichnung, beispielsweise basierend auf einem Ampelsystem,
erfolgen. Eine Person, welche sich in einem Gefahrenbereich um das Fahrzeug, in des-
sen Fahrtrichtung oder in dessen Arbeitsradius befindet kann so entsprechend einge-
farbt werden. Eine abstandsabhangige Kennzeichnung und somit eine Fusion von Ra-
dardaten und Bilddaten ist vorteilhaft, da somit vor Personen gewarnt werden kann,
welche aufgrund ihres relativen Aufenthaltsorts zum sich bewegenden Fahrzeug eine
Gefahr darstellen kdnnen.

Basierend auf dem mindestens einen Punkt der Punktwolke bezlglich der Person kann
auch deren Position relativ zum Fahrzeug in einem Fahrzeugkoordinatensystem ermit-
telt werden. Hierfiir kann die Position und Ausrichtung des Radarsensors im Fahrzeug-
koordinatensystem bestimmt sein oder mittels Kalibrierung festgestellt werden.

Alternativ oder zusatzlich zur radarbasierten Abstandsfestlegung oder Positionsbestim-
mung kann basierend auf der kamerabasierten Bilderfassung ein Abstand zu einer mit-
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tels Bildverarbeitung erkannten Person oder deren Position ermittelt werden. Hierzu
kénnen beispielsweise Methoden der Stereophotogrammetrie angewandt werden, wo-
bei mindestens zwei Bilder derselben oder verschiedener Kameras von unterschiedli-
chen Bilderfassungsorten verwendet werden kénnen. Zusatzlich zur bildbasierten Per-
sonenerkennung kann auch basierend auf der radarbasierten Punktwolkenfassung eine
Person erkannt werden. Hierzu kdnnen beispielsweise Bewegungsmuster einzelner

Punkte in zeitlich versetzt gemessenen Punktwolken beriicksichtigt werden.

Alternativ oder zusatzlich kann die Ausfiihrungsform als zusétzliche Verfahrensschritte
ein Bestimmen eines Richtungswinkels der erkannten Person bezlglich einer fahrzeug-
spezifischen Bezugsrichtung basierend auf dem mindestens einen Punkt der zumindest
einen Punktwolke und ein Kennzeichnen des der Person zugeordneten Bereichs in Ab-
hangigkeit des bestimmten Richtungswinkels aufweisen. Die fahrzeugspezifische Be-
zugsrichtung kann beispielsweise durch die Fahrzeuglangsachse festgelegt sein. Ein
derartiges Berilicksichtigen einer relativen Orientierung der erkannten Person beziiglich
des Fahrzeugs kann vorteilhaft sein, da so eine Person gekennzeichnet werden kann
und vor ihr gewarnt werden kann, wenn sie sich beispielsweise in einem auf die Fahrt-

richtung bezogenen Winkel oder Sektor aufhalt.

Eine weitere Ausfuhrungsform weist als weiteren Verfahrensschritt ein Visualisieren der
zumindest teilweisen Darstellung des Umfelds des Fahrzeugs basierend auf dem zu-
mindest einen erfassten Bild auf. Die Visualisierung des Fahrzeugumfelds kann auf ei-
nem Einzelbild einer Kamera oder auf einer Kombination von mehreren Bildern einer
oder mehrerer Kameras basieren. Mehrere Bilder kdnnen zu einem Bild aus einer Vo-
gelperspektive, zu einem Panoramabild oder einem Rundumbild des Fahrzeugumfeldes
mittels Stitching und einer entsprechenden Projektion zusammengeflgt werden. Eine
derart bildliche Darstellung hat den Vorteil, dass das Umfeld des Fahrzeugs real wie-
dergeben werden kann und ein in ihm gekennzeichnete Person in einen intuitiven raum-

lichen Bezug zum Fahrzeugumfeld gesetzt werden kann.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die zumindest teilweise Darstellung des Umfelds
des Fahrzeugs ein Bild des Umfelds des Fahrzeugs aus einer Vogelperspektive. Das
Umfeld des Fahrzeugs oder ein Teil desselben kann grundsétzlich in einer beliebigen
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Perspektive, beispielsweise in einer Seitenansicht, in einer perspektivischen Ansicht
oder in einer Draufsicht dargestellt werden. Eine Umfelddarstellung aus einer Vogelper-
spektive kann vorteilhaft sein, da mit ihr das Fahrzeug selbst dargestellt werden kann
und somit raumliche Relationen zwischen der in der Darstellung gekennzeichneten Per-
son und dem Fahrzeug erkennbar sind. Die Darstellung in Vogelperspektive kann auf
einer Zentralprojektion oder einer sphéarischen Projektion mindestens eines Bilds auf
eine Darstellungsebene basieren. Eine derartige ,Bowl“-Darstellung hat den Vorteil,
dass nahezu das gesamte Fahrzeugumfeld in einem Bild visualisierbar ist. Alternativ
oder zusatzlich kann mit einer spharischen Projektion auch ein Panoramabild generiert

werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wird der zugeordnete Bereich basierend auf einer
Kontur der erkannten Person gebildet. Das Kennzeichnen der Person kann sich somit
auf ein linienartiges oder ein flachenartiges Kennzeichnen basierend auf der Kontur,
das heil3t einem Kennzeichnen basierend auf einem Umriss der Person in deren bildli-
chen Darstellung, beziehen. Die in einer bildlichen Darstellung der Person und/oder des
Fahrzeugumfelds sichtbare Kontur kann somit in einer beliebigen Darstellungsperspek-
tive abstrakt gekennzeichnet werden und somit in der Darstellung visuell hervorgeho-
ben werden. Die Kontur oder die von ihr eingeschlossene Flache kann beispielsweise
eingefarbt werden. Die Kontur kann der Silhouette der Person entsprechen oder eine
symbolische Kontur aufweisen, welche von der tatsachliche Silhouette abweichen kann.

In einer weiteren Ausfuhrungsform weist der zugeordnete Bereich ein Segment mit Be-
zug auf einen FuRpunkt der erkannten Person in der zumindest teilweisen Darstellung
des Umfelds des Fahrzeugs auf. Bei dem Segment kann es sich um jede geometrische
Form handeln, welche geeignet ist, die Person zu kennzeichnen. Beispielsweise kann
das Segment balkenférmig, kreisférmig oder dreieckig sein. Ein entsprechendes Seg-
ment kann zur Kennzeichnung der Person in der Umfelddarstellung so angeordnet wer-
den, dass es einen Projektionspunkt der Person auf eine Darstellungsebene umfasst.
Das Segment kann auch angrenzend oder beabstandet zu dem Projektionspunkt in der
Darstellung angeordnet sein. Eine derart segmentartige Darstellung kann vorteilhaft
sein, da die Person nicht wie bei einer konturbasiert flachenhaften Kennzeichnung

uberdeckt werden kann, sondern von dem Segment umgeben werden kann. Dies hat
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den Effekt, dass eine reale Darstellung der Person und eine abstrakte Kennzeichnung
derselben in einer Darstellung kombiniert werden kdnnen. Beispielsweise kann die Per-
son hierzu mit einem teiltransparenten farbigen Flachensegment Uberdeckt, bezie-
hungsweise hinterlegt werden. Eine vollstindige Uberdeckung der Person hat dagegen
den vorteilhaften Effekt einer Generalisierung einer detailreichen Umfelddarstellung.

Eine weitere Ausfuhrungsform weist als weiteren Verfahrensschritt ein Kennzeichnen
des der Person zugeordneten Bereichs mit einem visuellen Warnsignal auf. Das Warn-
signal kann ein visuelles Warnsignal sein, welches mindestens eine Einfarbung des zu-
geordneten Bereichs und dessen Visualisieren beziehungsweise Anzeigen aufweist.
Das Einfarben kann mit einer Signalfarbe, beispielsweise rot, gelb oder griin erfolgen.
Das Warnsignal kann temporér, das heif3t aufleuchtend, zyklisch, das heif3t blinkend,
oder dauerhaft, das heil3t permanent leuchtend visualisiert werden.

Eine Einfarbung des der Person zugeordneten Bereichs kann abstandsabhéngig, das
heil3t mit einer Farbwahl in Abhangigkeit der Entfernung zwischen Fahrzeug und der
Person, erfolgen. Das Einfarben kann auch in Abhangigkeit des Richtungswinkels der
Person bezuglich der fahrzeugspezifischen Bezugsrichtung erfolgen. Durch Einfarben
des der Person zugeordneten Bereichs mit einer Signalfarbe, beispielsweise rot, kann
somit vorteilhaft vor Personen gewarnt werden, welche sich in einem Nahbereich um
das Fahrzeug, in einer Fahrtrichtung oder in einem Arbeitsradius des Fahrzeugs aufhal-
ten. Dagegen kann der der Person zugeordnete Bereich mit einer anderen Signalfarbe,
beispielsweis grin, eingefarbt werden, wenn von dieser Person keine Gefahr ausgeht,
das heil3t wenn sie sich nicht in dem Nahbereich um das Fahrzeug, nicht in der Fahrt-
richtung oder auBerhalb des Arbeitsradius des Fahrzeugs aufhalt. Der Nahbereich kann
wenige Meter umfassen. Die Fahrtrichtung kann basierend auf einer Route oder einer
Bewegungstrajektorie des Fahrzeugs bestimmt werden.

Eine weitere Ausflhrungsform weist als weiteren Verfahrensschritt ein Ermitteln einer
relativen Lage der Person in Bezug auf das Fahrzeug basierend auf zumindest einem
der Schritte des Erfassens, das heif3t basierend auf dem Schritt des Erfassens eines
Bilds mit der Kamera und/oder basierend auf dem Schritt des Erfassen einer Punktwol-
ke mit dem Radarsensor, auf. Die relative Lage kann eine relative Position der Person
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in Bezug auf das Fahrzeug und/oder eine relative Richtung beziehungsweise Winkel
zwischen einer fahrzeugspezifischen Bezugsrichtung und der Person umfassen. Das
Berucksichtigen der relativen Lage ist vorteilhaft, da das Kennzeichnen der Person be-
ziehungsweise des ihr zugeordneten Bereichs basierend auf einem fahrzeugspezifi-
schen Koordinatensystem losgelést von einem Gibergeordneten Koordinatensystem
durchgefiihrt werden kann. So kann auf einem sich bewegenden Fahrzeug autark und

in naher Echtzeit vor einer Person in dessen Umfeld gewarnt werden.

Die Ausfiihrungsform weist als zusatzlichen Verfahrensschritt ein Kennzeichnen des der
Person zugeordneten Bereichs in Abhangigkeit der ermittelten relativen Lage auf. Eine
Personenkennzeichnung oder ein Kennzeichnen eines einer Person zugeordneten Be-
reichs kann somit in Abhangigkeit der Lage der Person in einem Fahrzeugkoordinaten-
system erfolgen. In dem Koordinatensystem des Fahrzeugs kénnen so Gefahrenberei-
che definiert werden, wobei erst dann ein Kennzeichnen erfolgt, wenn sich die Person

in einem solchen Gefahrenbereich aufhéalt. Ein vorteilhafter Effekt hiervon kann sein,
dass unabhangig von einer aktuellen absoluten Lage des Fahrzeugs ein Bereich fiir ein
auf dem Fahrzeug angeordnetes Werkzeug definiert werden kann, in welchem eine

Person gekennzeichnet werden kann.

Eine weitere Ausfuhrungsform weist als weiteren Verfahrensschritt ein Anzeigen der
ermittelten relativen Lage in der Darstellung des Umfelds des Fahrzeugs auf. Zusatzlich
zum Kennzeichnen des der Person zugeordneten Bereichs kann in der Darstellung ein
Abstand zu einer Person, eine Entfernung zwischen Fahrzeug und der Person, ein
Richtungswinkel zu der Person angezeigt werden. Diese Parameter kdnnen daneben
auch dem Betreiben eines autonomen Fahrzeugs zugrunde gelegt werden ohne diese
anzuzeigen. Diese Ausflhrungsform hat den Vorteil, dass zusatzliche visuelle Informa-
tion zu Personen im Umfeld des Fahrzeugs einem Fahrer oder Nutzer bereitgestellt

werden konnen.

Eine weitere Ausfiihrungsform weist als weiteren Verfahrensschritt ein Erfassen einer
Vielzahl von Punktwolken mit mindestens einem auf dem Fahrzeug angeordneten Ra-
darsensor auf, wobei die Punkiwolken jeweils mindestens einen Punkt bezlglich der
Person aufweisen. Das Erfassen der Punktwolken kann mit mehreren Sensoren syn-
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chron erfolgen. Damit kann ein groRer Bereich des Fahrzeugumfelds von einem einzel-
nen Aufenthaltsort des Fahrzeugs erfasst werden. Dies hat den Vorteil, dass beispiels-
weise facherartig scannende Radarsensoren derart kombiniert werden kénnen, dass in
verschiedenen vertikalen und/oder horizontalen Erfassungsebenen eine Vielzahl von
Personen synchron erfasst werden kdnnen. Alternativ oder zusétzlich kann das Erfas-
sen der Punktwolken mit einem oder mehreren Sensoren kontinuierlich, das heil3t zeit-
lich aufeinanderfolgend, in bestimmten zeitlichen Erfassungsabstanden erfolgen. Somit
kénnen Punkte beziglich derselben Person erfasst werden und somit die Person ge-
trackt bzw. verfolgt werden. Dies hat den vorteilhaften Effekt, dass neben dem Aufent-
haltsort der Person auch deren Bewegungsverhalten oder deren Kinematik festgestellt
werden kann. Dies hat wiederum den Vorteil, dass auch eine sich bewegende Person in

naher Echtzeit kontinuierlich gekennzeichnet werden kann.

Die Ausflhrungsform weist als zusatzliche Verfahrensschritte ein Ermitteln eines Bewe-
gungsverhaltens der Person basierend auf den erfassten Punktwolken, wobei das Be-
wegungsverhalten mindestens eines aufweist von einem Stillstehen der Person, einem
sich Bewegen der Person, einer Bewegungsrichtung der Person, einer Bewegungsge-
schwindigkeit der Person und einer Anderung von einem dieser Bewegungsmerkmale,
und ferner ein Kennzeichnen des der Person zugeordneten Bereichs in Abhangigkeit
des ermittelten Bewegungsverhaltens auf. Das Kennzeichnen des der Person zugeord-
neten Bereichs in Abhangigkeit einer oder mehrerer der genannten Arten kann somit
die Bewegung der Person visualisieren, das heif3t wiedergeben. Die Bewegung kann in
Beziehung zu einem Aufenthaltsort oder einer Bewegung des Fahrzeugs gesetzt wer-
den und daraus eine Gefahrensituation abgeleitet werden. Beispielsweise kann so vor
einer sich auf das Fahrzeug zubewegenden Person mit einer Signalfarbe, beispielswei-
se rot, gewarnt werden, wahrend eine sich vom Fahrzeug wegbewegende Person nicht
gekennzeichnet werden kann oder mit einer anderen Signalfarbe, beispielsweise grun,
hervorgehoben werden kann. Das Bertcksichtigen eines derartigen Bewegungsverhal-
tens beim Kennzeichnen einer Person hat den Vorteil, dass ein sich dynamisch veran-
derndes Umfeld (iberwacht werden kann und vor in diesem sich bewegenden Personen

explizit gewarnt werden kann.
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Eine weitere Ausflihrungsform weist als weiteren Verfahrensschritt ein Anzeigen des
ermittelten Bewegungsverhaltens in der Darstellung des Umfelds des Fahrzeugs auf.
Zusatzlich zum Kennzeichnen des der Person zugeordneten Bereichs kann in der Dar-
stellung ein oder mehrere Bewegungsverhalten der Person angezeigt werden. Diese
Bewegungsparameter kbnnen daneben auch dem Betreiben eines autonomen Fahr-
zeugs zugrunde gelegt werden ohne diese anzuzeigen. Diese Ausflihrungsform hat den
Vorteil, dass zusatzliche visuelle Information zum Bewegungsverhalten von Personen

im Umfeld des Fahrzeugs einem Fahrer oder Nutzer bereitgestellt werden kdnnen.

Eine weitere Ausflihrungsform weist als weitere Verfahrensschritte ein Durchflhren ei-
ner Klassifikation der erkannten Person als eine sich bewegende Person oder als eine
sich nicht bewegende Person und ein Kennzeichnen der erkannten Person in Abhan-
gigkeit der Klassifikation auf. So kann beispielsweise eine sich im Fahrzeugumfeld auf-
haltende Person dann gekennzeichnet werden, wenn sie sich in Bewegung befindet.
Eine dem Kennzeichnen des der Person zugeordneten Bereichs kann alternativ oder
zusatzlich auf jedem der genannten Bewegungsmerkmale alleine oder beispielsweise
auf Grundlage einer entsprechenden Wahrheitstabelle erfolgen. Unter einem Klassifizie-
ren kann auch ein Klassieren und unter einer Klassifikation kann auch einen Klassie-
rung verstanden werden. Ein Kennzeichnen einer Person in Abhangigkeit einer Klassifi-
kation ist vorteilhaft, da hierdurch mittels kiinstlicher Intelligenz erst dann vor Personen
gewarnt werden kann, wenn von diesen auch eine Gefahr ausgeht. Ein Fahrer oder
Nutzer bleibt so standig fiir Gefahren sensibilisiert, da ein unnétiges Warnen vor nicht
existierenden Gefahren minimiert werden kann. Ferner kann ein bewusstes Ignorieren
einer vermeintlich nicht vorliegenden Gefahr durch den Fahrer oder Nutzer so minimiert

werden.

Eine weitere Ausflhrungsform weist als weiteren Verfahrensschritt ein Ausgeben eines
Warnsignals als eine Reaktion auf eine erkannte Person auf. Das Ausgeben des Warn-
signals kann in Abhangigkeit der Klassifikation nach dem Bewegungsverhalten erfolgen,
das heilt falls die Person als bewegt oder als nicht bewegt klassifiziert worden ist. Al-
ternativ oder zusatzlich zum Verfahrensschritt des Kennzeichnens des der Person zu-
geordneten Bereichs mit einem visuellen Warnsignal kann ein derartiges Warnsignal
separat visualisiert oder ausgegeben werden. Hierzu kann grundsatzlich jedes andere

11
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Warnsignal visualisiert oder ausgeben werden, um den Fahrer oder Nutzer vor einer
sich im Fahrzeugumfeld aufhaltenden Person zu warnen. Hierflr kann jedes Medium,
beispielsweise ein Bildschirm, ein Lautsprecher oder eine Anzeige verwendet werden.
Das Warnsignal kann ein visuelles Warnsignal, beispielsweise ein Lichtsignal von einer
Rundumleuchte, sein. Das Warnsignal kann auch ein akustisches Warnsignal, bei-
spielsweise ein Ton von einer Hupe, sein. Ferner kann das Warnsignal auch ein hapti-
sches Warnsignal, beispielsweise ausgelést von einem Vibrieren eines Lenkrades oder
Steuerhebels des Fahrzeugs, sein. Eines oder mehrere derartige Warnsignale verstar-
ken in vorteilhafter Weise neben dem Kennzeichnen der Person eine Warnung vor einer
Gefahrensituation.

Eine weitere Ausflihrungsform weist als weiteren Verfahrensschritt ein Eingreifen in den
Antriebsstrang des Fahrzeugs als eine Reaktion auf eine erkannte Person auf. Falls
eine Person, gegebenenfalls in Abhangigkeit einer der genannten Kilassifikationen, ge-
kennzeichnet wird, kann in den Fahrzeugantrieb oder Triebstrang des Fahrzeugs ein-
gegriffen werden. Ein autonom fahrendes Fahrzeug kann so automatisch abgebremst
oder um die Person als Hindernis umgeleitet werden. Ferner kann ein Not-Aus oder ein
Not-Halt als Folge der gekennzeichneten Person ausgefiihrt werden, um eine Kollision
mit der Person zu vermeiden. Vor allem flr den Betrieb autonomer Fahrzeuge kann
eine solche Reaktion eine Verbesserung der Sicherheit fiir sich im Umfeld der Fahrzeug
aufhaltende Personen darstellen.

Eine weitere Ausflihrungsform weist als weiteren Verfahrensschritt ein Erkennen eines
Objekts, welches keine Person ist, basierend auf den Bildinformationen des zumindest
einen Bilds auf, wobei das zumindest eine Bild Bildinformationen beziiglich des Objekts
aufweist. Jeder Verfahrensschritt der Erfindung oder einer ihrer Ausfiihrungsformen
l&sst sich grundséatzlich auch auf jedes in einem Bild erkennbare Objekt, welches keine
Person ist, anwenden. Neben einem Warnen vor Personen kann so auch vor einzeln
definierten Objekten oder alternativ vor im Wesentlichen allen Objekten im Fahr-
zeugumfeld gewarnt werden. Dies hat den Vorteil, dass Kollisionen mit verschiedenen
Objekten und Personen minimiert werden kénnen, wodurch ein Automatisierungsgrad
des Fahrzeugs erh6ht werden kann.

12
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Die Ausflihrungsform weist als zusatzliche Verfahrensschritte ein Zuordnen eines Be-
reichs der visualisierten zumindest teilweisen Darstellung des Umfelds des Fahrzeugs
zu dem in den Bildinformationen erkannten Objekt und ein Kennzeichnen des dem Ob-
jekt zugeordneten Bereichs auf. Jeder Verfahrensschritt der Erfindung oder einer ihrer
Ausfiihrungsformen lasst sich grundsatzlich im Weiteren auch auf ein Erkennen und
Kennzeichnen des Objekts, welches keine Person ist, anwenden. Neben einem Kenn-
zeichnen von Personen kdnnen so auch einzeln definierte Objekte oder alternativ im
Wesentlichen alle Objekte im Fahrzeugumfeld gekennzeichnet werden. Hierzu kann
auch einem Objekt einer der im Zusammenhang mit dem Kennzeichnen einer Person
genannten Bereiche zugeordnet werden. Dies hat den Vorteil, dass das Fahrzeugum-
feld hinsichtlich einer Vielzahl von Hindernissen liberwacht werden kann.

Eine weitere Ausfuhrungsform weist als weitere Verfahrensschritte ein Vornehmen einer
Klassifikation als eine erkannte Person oder als ein erkanntes Objekt und ein Kenn-
zeichnen des der Person zugeordneten Bereichs und des dem Objekt zugeordneten
Bereichs in Abhéngigkeit der Klassifikation auf. So kann beispielsweise ein Kennzeich-
nungsschritt in einer der genannten Arten erfolgen, wenn es sich um eine Person han-
delt und ein weiterer Kennzeichnungsschritt in einer anderen der genannten Arten er-
folgen, wenn es sich um ein Objekt handelt, oder letzterer unterbleiben. Die Klassifikati-
on dieser Ausfihrungsform kann mit der Klassifikation basierend auf den genannten
Bewegungsmerkmalen kombiniert werden. Ein Kennzeichnen einer Person in Abh&n-
gigkeit einer dieser Klassifikationen ist vorteilhaft, da hierdurch ein unnétiges Warnen

vor nicht existierenden Gefahren weitergehend minimiert werden kann.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich ferner auf ein Steuergerat, welches dazu einge-
richtet ist, die Verfahrensschritte der Erfindung oder die Verfahrensschritte einer oder
mehrere ihrer Ausfuhrungsformen durchzufihren. Das Steuergerat kann eine Steuer-
einrichtung sein, mit welcher derartige, programmierte Verfahrensschritte auf dem
Fahrzeug und/oder in einer Nutzerumgebung eines Nutzer eines autonomen Fahrzeugs
gesteuert oder geregelt werden kénnen.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich zudem auf ein Fahrzeug mit einem derartigen

Steuergerat. Das Fahrzeug kann ein autonomes, teilautonomes oder nicht autonomes
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Fahrzeug sein. Das Fahrzeug kann jedes Fahrzeug sein, welches zum Transportieren
von Personen und/oder Glitern ausgebildet ist.

Das Fahrzeug kann grundsatzlich jedes bemannte oder unbemannte Transportfahr-
zeug, beispielsweise aus dem Bereich der Logistik, oder jedes Arbeitsfahrzeug sein. In
einer Ausfiihrungsform ist das Fahrzeug ein autonomes Flurférderfahrzeug. Ein derarti-
ges Flurférderfahrzeug kann beispielsweise ein Gabelstapler sein. Beim Betreiben ei-
nes Gabelstaplers ist das Vermeiden von Arbeitsunfallen mit Personen, welche sich im
Umfeld des Gabelstaplers aufhalten, von besonderer Bedeutung, da so die Arbeitssi-
cherheit im Umfeld des Gabelstaplers erhéht werden kann.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die mindestens eine auf dem Fahrzeug angeord-
nete Kamera an einem Heckbereich des Flurforderfahrzeugs angeordnet. Das Anord-
nen von Sensoren im Allgemeinen und der Kamera beziehungsweise des Radar-
sensors im Speziellen im Heckbereich eines Flurférderfahrzeugs, beispielsweise des
Gabelstapler, ist vorteilhaft, da sich im Heckbereich unbewegte Fahrzeugteile befinden.
Eine alternative oder zusatzliche Anordnung eines Sensors an einem Frontbereich, bei-
spielsweise an einem Hubmast eines Gabelstaplers, oder einem Seitenbereich kann
auch vorgesehen sein. In diesen Bereichen kdnnen sich allerdings bewegte Fahrzeug-
teile, beispielsweise die Gabel des Gabelstaplers, befinden welche ein festes Anordnen
erschweren kdnnen. Dagegen kann auch ein seitliches Anordnen zumindest einer Ka-
mera oder einer Radarsensors einen entsprechen seitlichen Erfassungsbereich erzeu-
gen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt ein Ablaufdiagramm mit Verfahrensschritten eines Ausfihrungsbei-
spiels eines Verfahrens zum Kennzeichnen einer sich im Umfeld eines

Fahrzeugs befindenden Person.

Figur 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines Fahrzeugs in einer perspektivischen
Ansicht.
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Figur 3 zeigt Ausflhrungsbeispiele eines Kennzeichnens einer sich im Umfeld des
Fahrzeugs befindenden Person zur weiteren Erlduterung des Verfahrens
geman Figur 1 und des Fahrzeugs gemaf Figur 2.

Figur 4 zeigt weitere Ausfiihrungsbeispiele eines Kennzeichnens einer sich im
Umfeld des Fahrzeugs befindenden Person zur weiteren Erlauterung des

Verfahrens gemaf Figur 1 und des Fahrzeugs geman Figur 2.

Detalillierte Beschreibung von Ausfihrungsformen

In Figur 1 sind Verfahrensschritte S1, S2, S3, S4, S5 in einer zeitlichen Abfolge zum
Ausflihren des Verfahrens zum Kennzeichnen einer sich im Umfeld 4 eines Gabelstap-
lers 10 als Fahrzeug befindenden Person 2 (vgl. nachfolgende Figuren) gezeigt.

In einem ersten Schritt S1 erfolgt eine Datenerfassung mit einer Vielzahl von Kame-
ras 22, 24, 26 und einer Vielzahl von Radarsensoren 32, 34, 36, welche auf dem Ga-
belstapler 10 angeordnet sind. In einem ersten Unterschritt K1 wird mit jeder der Kame-
ras 22, 24, 26 jeweils ein Bild des Umfelds 4 des Gabelstaplers 10 erfasst. Mindestens
eines dieser Bilder von einer der Kameras 22, 24, 26 weist Bildinformationen beziglich
der Person 2 auf. In einem zweiten Unterschritt R1 wird von jedem der Radarsenso-
ren 32, 34, 36 jeweils eine Punktwolke beziglich des Umfelds 4 des Gabelstaplers 10
erfasst, wobei in mindestens einer dieser Punktwolken ein Punkt beziiglich der Per-

son 2 vorhanden ist.

Nach Schritt S1 wird in einem zweiten Schritt S2 eine Personenerkennung basierend
auf den in Schritt S1 erfassten Daten mit den Kameras 22, 24, 26 beziehungsweise mit
den Radarsensoren 32, 34, 36 durchgefuhrt. In einem ersten Unterschritt K2 wird die
Person 2 basierend auf Bildinformationen von mindestens einem Bild der Kameras 22,
24, 26 automatisch mittels Bildverarbeitung erkannt. In einem zweiten Unterschritt R2
wird basierend auf mindestens einer Punktwolke eines Radarsensors 32, 34, 36 ein
Abstand oder ein Bewegungsverhalten der in Unterschritt K2 erkannten Person 2 be-
stimmt. Hierzu kénnen die Bildinformationen zumindest eines der mit den Kameras 22,

24, 26 erfassten Bilder und zumindest eine der Punktwolken, welche mit den Radar-
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sensoren 32, 34, 36 erfasst worden sind, mittels einer Transformation in ein gemeinsa-
mes Koordinatensystem transformiert werden, um einen raumlichen Bezug zwischen
den Bildinformationen und den Punktwolken herzustellen. Durch eine solche Verknip-
fung mittels Transformation wird eine Bildinformation, welche zumindest ein Pixel be-
ziehungsweise dessen Wert oder Werte umfasst, und ein Punkt einer Punktwolke der-
selben Person zugeordnet.

In einem weiteren Schritt S3 wird das Umfeld 4 des Gabelstaplers 10 basierend auf den
mit den Kameras 22, 24, 26 erfassten Bildern visualisiert. Hierzu werden die Bilder der
Kameras 22, 24, 26 mittels Stitching zu einem Gesamtbild des Umfelds 4 des Gabel-
staplers 10 kombiniert, wobei dieses Bild 5 das Umfeld 4 aus einer Vogelperspektive
zeigt. In dem Bild 5 des Umfelds 4 ist der Gabelstapler 10 mittig zu sehen, wobei dieser
das Zentrum einer dem Bild 5 zugrunde liegenden Zentralprojektion umfasst.

Nach Schritt S2 oder Schritt S3 wird in einem vierten Schritt S4 ein Bereich des Bilds 5
des Umfelds 4 des Gabelstaplers 10 einer im Unterschritt K2 erkannten Person 2 zuge-
ordnet. Die in Schritt S3 durchgeflihrte Umfelddarstellung und die in Schritt S4 durchge-
fuhrte Bereichszuordnung wird mit Bezug auf die Figuren 3 und 4 naher erlautert.

Nach Schritt S4 wird in einem fiinften Schritt S5 die im Unterschritt K2 erkannte Per-
son 2 durch ein Kennzeichnen des ihr in Schritt S4 zugeordneten Bereichs signalisiert.
Auch die in Schritt S5 durchgefiihrte Personenkennzeichnung wird mit Bezug auf die
Figuren 3 und 4 naher erldutert.

In Figur 2 ist ein Gabelstapler 10 als Fahrzeug mit einem Steuergerat 50 zum Durchflh-
ren der Verfahrensschritte S1, S2, S3, S4, S5 gemal Figur 1 dargestellt.

An einem Heckbereich 11 des Gabelstaplers 10 sind drei Kameras 22, 24, 26 und drei
Radarsensoren 32, 34, 36 angeordnet. Die Kameras 22, 24, 26 sind dabei auf einem
Dach 12 des Gabelstaplers 10 angeordnet, wobei die erste Kamera 22 als Rlckblicks-
kamera, die zweite Kamera 24 als seitlich nach links blickende Kamera und die dritte
Kamera 26 als seitlich nach rechts blickende Kamera mit entsprechenden Blickwinkeln
nach hinten, nach links und nach rechts eingerichtet sind.
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Die Kameras 22, 24, 26 sind als Weitwinkelkameras ausgebildet, wobei ihr jeweiliger
Blickwinkel bis zu etwa 180 Grad betragt. Der erste Radarsensor 32 und der zweite Ra-
darsensor 34 ist jeweils an einem seitlichen Holm 13 einer offenen Fahrerkabine 14 des
Gabelstaplers 10 angeordnet. Die Fahrerkabine 14 wird dabei nach oben von dem

Dach 12 und nach hinten von den beiden Holmen 13 begrenzt.

Bei den Radarsensoren 32, 34 handelt es sich um facherartig scannende Radarsenso-
ren 32, 34, welche eine Scanebene horizontal, schrag oder vertikal in Héhe ihres jewei-
ligen Anbringungsortes auf den Holmen 13 ausbilden. In diesem Ausfiihrungsbeispiel
sind die Radarsensoren 32, 34 in etwa auf gleicher Héhe an den Holmen 13 ange-
bracht, wodurch sie in einer gemeinsamen Scanebene, beispielsweise in einer horizon-

talen Ebene, Punktwolken erfassen.

Ein weiterer Radarsensor 36 ist unterhalb der anderen Radarsensoren 32, 34 am
Chassis 15 des Gabelstaplers 10 in dessen Heckbereich 11 angeordnet. Der weitere
Radarsensor 36 erfasst in einer zu den von den beiden anderen Radarsensoren 32, 34
aufgespannten Scanebene weiteren Scanebene eine Punkiwolke. Die Scanebenen sind

hier parallel zueinander, beispielsweise horizontal ausgerichtet.

Bei den Kameras 22, 24, 26 sowie bei den Radarsensoren 32, 34, 36 handelt es sich

jeweils um baugleiche Kameras beziehungsweise Sensoren.

In Figur 3 sind im Umfeld 4 des Gabelstaplers 10 sich aufhaltende Personen 2 in einer
sogenannten Top-View-Ansicht gekennzeichnet. Ein den Personen 2 zugeordneter Be-
reich wird jeweils durch deren dargestellte Kontur 3 definiert. Die Kontur 3 ist zur Kenn-
zeichnung der Person jeweils mit einer Signalfarbe, beispielsweise rot, ausgefullt. Somit
wird die Person 2 innerhalb ihrer Kontur 3 eingefarbt. Die Kontur 3 der Person 2 wird
aus einer als Hintergrundbild visualisierten Darstellung des Umfelds 4 des Gabelstap-

lers 11 extrahiert.

Das Bild 5 des Umfelds 4 des Gabelstaplers 10, welches das Umfeld 4 aus einer Vo-

gelperspektive einschlieBlich des Gabelstaplers 10 als Hintergrund zeigt, ist aus Einzel-
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bildern der Kameras 22, 24, 26 mittels Stitching und Zentralprojektion erzeugt. Hier-
durch wird im Wesentlichen das gesamte Umfeld 4 des Gabelstaplers 11 visualisiert.
Zum Kennzeichen der Personen 2 im Umfeld 4 des Gabelstaplers 10 wird das Steuer-
gerat 50 verwendet, welches zudem als zentrale Auswerteeinheit 40 zum Generieren
des Bilds 5 ausgebildet ist.

In Figur 3 sind als weiteres Ausflihrungsbeispiel Balkensegmente 6 als der Person 2
zugeordnete Bereiche visualisiert. In Abhangigkeit des Abstands einer Person 2 vom
Gabelstapler 10 werden die Balkensegmente 6 mit unterschiedlichen Signalfarben, bei-
spielsweise rot fur nahe Personen 2, gelb flr weiter entfernt befindliche Personen 2 und
grun fur noch weiter entfernt befindliche Personen 2 eingefarbt. In Abhangigkeit des
Abstands zwischen Gabelstapler 10 und einer Person 2 oder in Abhéngigkeit eines
Richtungswinkels im Gabelstapler 10 zu einer Person 2 ausgehend von der Fahrtrich-
tung oder der Langsachse des Gabelstaplers 11 sind pro Person 2 eine Vielzahl von
jeweiligen Balkensegmenten 6 an einen Fupunkt der jeweiligen Person 2 projiziert und
so im Bild 5 des Umfelds des Gabelstaplers 11 dargestellt. Die Abstdnde werden aus
den Punktwolken der Radarsensoren 32, 34, 36 basierend auf den einer Person 2 zu-
geordneten Punkten der Punktwolken mittels der Auswerteeinheit 40 berechnet.

Das Kennzeichnen einer Person 2 mittels einem oder mehreren Balkensegmente 6 wird
ferner auf ein Objekt 9, welches keine Person 2 ist, mittels Auswertung der von den Ra-
darsensoren 32, 34, 36 erzeugten Punktwolken durch die Auswerteeinheit 40 darge-

stellt.

Die in Figur 4 gezeigten Ausflihrungsbeispiele eines Kennzeichnens einer sich im Um-
feld 4 des Gabelstaplers 10 befindlichen Person 2 unterscheiden sich zunachst von den
in Figur 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispielen darin, dass ein Bild 5 des Umfelds 4 des
Gabelstaplers 10 aus einem abstrakten Hintergrund sowie aus einem von den Kame-
ras 22, 24, 26 mittels Stitching von der Auswerteeinheit 40 erzeugten Panoramabild
extrahierten Personen 2 gebildet ist. Die Ausflihrungsbeispiele kbnnen daher als verein-
facht bezeichnet werden.
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Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass zum Kennzeichnen der Personen 2 nicht
deren Kontur 3 verwendet und eingefarbt wird, sondern dass jeder Person 2 ein Kreis-
segment 7 zugeordnet wird, welches unterhalb ihrer Flfl3e dargestellt wird. Der Mittel-
punkt des jeweiligen Kreissegments bezieht sich auf die Position beziehungsweise Dar-
stellung des Gabelstaplers 10. Das jeweilige Kreissegment 7 ist in Abhangigkeit des
Abstands zwischen einer Person 2 und dem Gabelstapler 10, welcher radarbasiert be-
stimmt wird, mittels einer Signalfarbe eingefarbt. Das zugeordnete Kreissegment 7 einer
sich nahe am Gabelstapler 11 aufhaltenden Person 2 wird beispielsweise mit rot einge-
farbt, ein Kreissegment einer sich weiter entfernt befindlichen Person wird beispielswei-
se mit gelb eingefarbt und ein Kreissegment einer noch weiter entfernt befindlichen
Person 2 wird beispielsweise mit griin eingefarbt.

Entsprechend eingefarbte Liniensegmente 8 geben einen Malstab fir die beispielhaft
genannte abstandsabhangige Einfarbung wieder. Die Liniensegmente 8 definieren so
auch einen einer Person 2 zugeordneten Bereich, welcher entsprechend abstandsab-
hangig eingefarbt wird.

Die in den Figuren 3 und 4 gezeigten Ausflhrungsbeispiele erlautern, wie eine Person 2
im Umfeld 4 eines Gabelstaplers 10 mittels abstraktem Kennzeichnen eines ihr zuge-
ordneten Bereichs einer Umfelddarstellung mit einer Signalfarbe einem Fahrer oder
Nutzer des Gabelstaplers 10 angezeigt wird und wie er somit vor der Person 2 gewarnt

wird.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Kennzeichnen einer sich im Umfeld (4) eines Fahrzeugs befindenden
Person (2), mit den Schritten

Erfassen (K1) zumindest eines Bilds mit mindestens einer auf dem Fahrzeug angeord-
neten Kamera (22, 24, 26), wobei das zumindest eine Bild Bildinformationen beziiglich
der Person (2) aufweist,

Erkennen (K2) der Person (2) basierend auf den Bildinformationen des zumindest einen
Bilds,

Zuordnen (S4) eines Bereichs einer zumindest teilweisen Darstellung des Umfelds (4)
des Fahrzeugs zu der erkannten Person (2) und

Kennzeichnen (S5) des der Person (2) zugeordneten Bereichs.

2. Verfahren nach Anspruch 1, mit

Erfassen (R1) zumindest einer Punktwolke mit mindestens einem auf dem Fahrzeug
angeordneten Radarsensor (32, 34, 36), wobei die zumindest eine Punktwolke mindes-
tens einen Punkt beziiglich der Person aufweist und

Bestimmen (R2) eines Abstands der erkannten Person (2) von dem Fahrzeug basie-
rend auf dem mindestens einen Punkt der zumindest einen Punktwolke und
Kennzeichnen (S5) des der Person (2) zugeordneten Bereichs in Abhéngigkeit des be-

stimmten Abstands.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, mit

Visualisieren (S3) der zumindest teilweisen Darstellung des Umfelds (4) des Fahrzeugs
basierend auf dem zumindest einen erfassten Bild.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei

die zumindest teilweise Darstellung des Umfelds (4) des Fahrzeugs ein Bild (5) des Um-

felds (4) des Fahrzeugs aus einer Vogelperspektive ist.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
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der zugeordnete Bereich basierend auf einer Kontur (3) der erkannten Person (2) gebil-
det wird.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, wobei

der zugeordnete Bereich ein Segment (6, 7, 8) mit Bezug auf einen Fullpunkt der er-
kannten Person (2) in der zumindest teilweisen Darstellung des Umfelds (4) des Fahr-
zeugs aufweist.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, mit
Kennzeichnen (S5) des der Person (2) zugeordneten Bereichs mit einem visuellen
Warnsignal.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, mit

Ermitteln einer relativen Lage der Person (2) in Bezug auf das Fahrzeug basierend auf
zumindest einem der Schritte des Erfassens (K1, R1) und

Kennzeichnen (S5) des der Person (2) zugeordneten Bereichs in Abhéngigkeit der er-
mittelten relativen Lage.

9. Verfahren nach Anspruch 8, mit
Anzeigen der ermittelten relativen Lage in der Darstellung des Umfelds (4) des Fahr-

zeugs.

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, mit

Erfassen (R1) einer Vielzahl von Punktwolken mit mindestens einem auf dem Fahrzeug
angeordneten Radarsensor (32, 34, 36), wobei die Punktwolken jeweils mindestens
einen Punkt bezlglich der Person aufweisen,

Ermitteln eines Bewegungsverhaltens der Person (2) basierend auf den erfassten
Punktwolken, wobei das Bewegungsverhalten mindestens eines aufweist von einem
Stillstehen der Person (2), einem sich Bewegen der Person (2), einer Bewegungsrich-
tung der Person (2), einer Bewegungsgeschwindigkeit der Person (2) und einer Ande-
rung von einem dieser Bewegungsmerkmale und

Kennzeichnen (S5) des der Person (2) zugeordneten Bereichs in Abhangigkeit des er-
mittelten Bewegungsverhaltens.

22



WO 2019/201537 PCT/EP2019/056872

11. Verfahren nach Anspruch 10, mit
Anzeigen des ermittelten Bewegungsverhaltens in der Darstellung des Umfelds (4) des

Fahrzeugs.

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, mit
Durchflhren einer Klassifikation der erkannten Person (2) als eine sich bewegende
Person oder als eine sich nicht bewegende Person und

Kennzeichnen (S5) der erkannten Person (2) in Abhangigkeit der Klassifikation.

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, mit
Ausgeben eines Warnsignals als eine Reaktion auf eine erkannte Person (2).

14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, mit
Eingreifen in den Antriebsstrang des Fahrzeugs als eine Reaktion auf eine erkannte
Person (2).

15. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, mit

Erkennen eines Objekts (9), welches keine Person (2) ist, basierend auf den Bildinfor-
mationen des zumindest einen Bilds, wobei das zumindest eine Bild Bildinformationen
bezlglich des Objekts (9) aufweist,

Zuordnen (S4) eines Bereichs der visualisierten zumindest teilweisen Darstellung des
Umfelds (4) des Fahrzeugs zu dem in den Bildinformationen erkannten Objekt (9) und

Kennzeichnen (S5) des dem Objekt (9) zugeordneten Bereichs.

16. Verfahren nach Anspruch 15,

gekennzeichnet durch

Vornehmen einer Klassifikation als eine erkannte Person (2) oder als ein erkanntes Ob-
jekt (9) und

Kennzeichnen (S5) des der Person (2) zugeordneten Bereichs und des dem Objekt (9)

zugeordneten Bereichs in Abhangigkeit der Klassifikation.
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17. Steuergerat, welches dazu eingerichtet ist, die Verfahrensschritte nach einem der

vorherigen Anspriiche durchzufiihren.

18. Fahrzeug mit einem Steuergerat (50) nach Anspruch 17.

19. Fahrzeug nach Anspruch 18, wobei
das Fahrzeug ein autonomes Flurférderfahrzeug ist.

20. Fahrzeug nach Anspruch 18 oder 19, wobei

die mindestens eine auf dem Fahrzeug angeordnete Kamera (22, 24, 26) an einem

Heckbereich (11) des Flurférderfahrzeugs angeordnet ist.
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