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FAHRZEUGGEBUNDENEN FARBKAMERA
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(57) Abstract: The invention relates to a method
for carrying out an automatic colour compensation
of an image-capture system (1) connected to a
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vehicle, which image-capture system uses a colour
camera (2) and an object-recognition unit (3) for
recognising road signs or vehicle registration
numbers. According to a first solution according to
the invention, at least one colour characteristic
value of a road sign recognised by the object-
recognition unit (3) is determined, the determined
colour characteristic value is compared to a
standard colour characteristic value stored in a
storage means (4) and, in the event of a
discrepancy, a correction value is defined and a
colour compensation of the image data produced by
the colour camera (2) is carried out by means of the
correction value. According to a second solution
according to the invention, at least one colour
characteristic value is detected in a recognised
number plate of a vehicle and, by means of text and
pattern recognition, the vehicle registration number
is determined. A standard colour characteristic

Fig. 1

value of the recognised number plate is detined by
comparing the determined vehicle registration
number with a nationality registration number
stored in a storage means (4) and country-specific

standard colour characteristic values of the license plates. The colour characteristic value detected in the recognised license plate is
compared to the standard colour characteristic value and, in the event of a discrepancy, a correction value is defined and, by means
of the correction value, a colour compensation of the image data produced by the colour camera (2) is carried out.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Durchfiihrung eines automatischen Farbabgleichs eines fahrzeuggebundenen
Bildaufnahmesystems (1) mit einer Farbkamera (2) und einer Objekterkennungseinheit (3) zur Erkennung von Verkehrszeichen
oder Kennzeichenschilder von Fahrzeugen. Erfindungsgemal ist geméB einer ersten Losung vorgesehen, dass von einem durch
die Objekterkennungseinheit (3) erkannten Verkehrszeichen wenigstens ein Farbcharakteristikwert ermittelt wird, der ermittelte
Farbcharakteristikwert mit einem in einem Speichermittel (4) abgelegten Standard-Farbcharakteristikwert verglichen und bei einer
Abweichung ein Korrekturwert bestimmt wird, und mittels des Korrekturwertes ein Farbabgleich der von der Farbkamera (2)
erzeugten Bilddaten durchgefiihrt wird. Gemédll einer zweiten erfindungsgemiflien Losung ist vorgesehen, dass von einem
erkannten Kennzeichenschild eines Fahrzeugs wenigstens ein Farbcharakteristikwert detektiert und mittels Text- und
Mustererkennung das Kraftfahrzeugkennzeichen ermittelt wird, durch Vergleich des ermittelten Kraftfahrzeugkennzeichens mit in
einem Speichermittel (4) abgelegten Nationalititskennzeichen und lénderspezifische Standard-Farbcharakteristikwerte der
Kennzeichenschilder ein Standard-Farbcharakteristikwert des erkannten Kennzeichenschildes bestimmt wird, der von dem
erkannten Kennzeichenschild detektierte Farbcharakteristikwert mit dem Standard-Farbcharakteristikwert verglichen und bei einer
Abweichung ein Korrekturwert bestimmt und mittels des Korrekturwertes ein Farbabgleich der von der Farbkamera (2) erzeugten
Bilddaten durchgefiihrt wird.
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Verfahren zur Durchfiihrung eines automatischen Farbabgleichs

einer fahrzeuggebundenen Farbkamera

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durchfiihrung eines
automatischen Farbabgleichs eines fahrzeuggebundenen Bildauf-
nahmesystems mit einer Farbkamera und einer Objekterkennungs-—
einheit gemdl Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und des Pa-

tentanspruchs 10.

Automatische kamerabasierte Fahrerassistenzsysteme erfassen
mittels einer Kamera das Fahrzeugumfeld, interpretieren die
aufgenommenen Bilddaten und ermitteln daraus eine systemspe-

zifische Reaktion.

Fiir eine m&glichst umfassende Interpretation des aufgenomme-
nen Fahrzeugumfelds ist nicht nur die Erkennung des Vorhan-
denseins von relevanten Strukturen notwendig, z. B. Fahrbahn-
randmarkierungen, sondern es ist auch eine weitergehende Cha-
rakterisierung dieser Strukturen durch die Farbe erforder-
lich. So ist es bspw. bei der Erkennung von Fahrbahnmarkie-
rungen erforderlich, tempordre gelbe Markierungen, wie sie
typischerweise in Baustellen verwendet werden, von den norma-—

len weilen Markierungen zu unterscheiden.

Problematisch bei der Farbcharakterisierung ist, dass die
Farbe eines Objekts keine reine Eigenschaft des Objekts
selbst ist, sondern maBgeblich durch die Ubertragungs- und
Filtereigenschaften der gesamten optischen Kette (Windschutz-
scheibe, Linsen, Imager) und der Farbtemperatur der Licht-
quellen beeinflusst wird, mit der das Objekt beleuchtet wird.
So erscheint beispielsweise eine weiRe Fahrbahnmarkierung
auch gelb, wenn sie von einem gelblich leuchtenden Scheinwer-—
fer angestrahlt wird. Dies kann dazu fiihren, dass von einem
Fahrerassistenzsystem eine fehlerhafte Umfeldinterpretation

durchgefiihrt wird.
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Eine Abhilfe dafiir besteht darin, einen sogenannten WeiBab-
gleich durchzufiihren, d. h. die Farbtemperatur der Beleuch-
tung zu schdtzen und diesen Einfluss bei der Farbbestimmung

eines Objekts zu berilicksichtigen.

Fahrzeuge durchfahren auf einer Fahrt meist mehrere unter-
schiedliche Zonen mit verschiedenen Beleuchtungssituationen.
Beispielsweise beginnt ein Fahrzeug eine Fahrt in einer mit
Neonrdhren beleuchteten Tiefgarage, verldsst dann bei sich
mit der Tageszeit und Witterung verdndernden Tageslicht die
Tiefgarage, durchfédhrt mdglicherweise mit Natriumdampflampen
ausgestattete Tunnels und kehrt abends bei verschiedenen
StraBenbeleuchtungen und unter Einfluss des eigenen Abblend-
lichts wieder in die Tiefgarage zurick. Fiir Fahrerassistenz-
systeme ergibt sich daraus die Anforderung eines dynamischen

Nachfiihrens des WeilBabgleichs.

Aus der DE 10 2009 007 840 Al ist ein Verfahren zur Kalibrie-
rung eines kamerabasierten Systems eines Fahrzeugs mit einer
Windschutzscheibe beschrieben, welches beili einem Austausch
der Windschutzscheibe dessen Typ, insbesondere dessen Tonung,
d. h. den Farbwert und den Tdnungsgrad automatisch erkennt.
Dies erfolgt dadurch, dass ein automatischer Vergleich von
mittels des kamerabasierten Systems ermittelten Werten, bspw.
Helligkeitswerte und/oder Farbwerten mit entsprechenden hin-
terlegten Daten vorgenommen wird. Hierzu werden entsprechende
Fahrbahnabschnitte ermittelt, da Fahrbahnbeldge eine farblich

weitgehende ilibereinstimmende Oberfldche aufweisen.

Ferner wird in dieser DE 10 2009 007 840 Al vorgeschlagen,
zusdtzlich oder alternativ bei Dunkelheit Werte des Schein-
werferlichts von entgegenkommenden Fahrzeugen zu ermitteln,
da solches Scheinwerferlicht international standardisiert
welll bis hellgelb ist. Aus den ermittelten Werten wird ein
Durchschnittswert des Scheinwerferlichts gebildet und mit ei-
nem im kamerabasierten System gespeicherten Normwert eines

Referenz-Scheinwerferlichts abgeglichen. Mit dieser Vorge-
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hensweise kann auch ein automatischer WeiBabgleich durchge-
fiihrt werden, indem nach dem Vergleich des Durchschnittswer-
tes des Scheinwerferlichts mit dem im kamerabasierten System
gespeicherten Normwert des Referenz-Scheinwerferlichts bei
einer Abweichung die Parameter des Systems automatisch ange-
passt werden, so dass der nach der Anpassung ermittelte
Durchschnittswert des Scheinwerferlichts mit dem gespeicher-

ten Normwert {bereinstimmt.

In nachteiliger Weise kann dieser WeiBabgleich nur nachts

durchgefihrt werden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art anzugeben, mit dem der vorgenannte Nach-
teil vermieden wird, insbesondere dass unter allen Beleuch-
tungsbedingungen des Fahrzeugumfeldes besonders farbtreue
Bilddaten erzeugt werden koénnen, um in der nachfolgenden
Bildauswertung eine hdhere Sicherheit hinsichtlich einer Ob-
jekterkennung mit einer geringen Fehlerwahrscheinlichkeit zu

erzielen.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren mit den Merkma-
len des Patentanspruchs 1 und mit den Merkmalen des Patentan-

spruchs 10.

FEin solches Verfahren gemdl der erstgenannten Ldsung zur
Durchfiihrung eines automatischen Farbabgleichs eines fahr-
zeuggebundenen Bildaufnahmesystems mit einer Farbkamera und
einer Objekterkennungseinheit zur Erkennung von Objekten im
Fahrzeugumfeld eines Fahrzeugs, zeichnet sich erfindungsgemél
dadurch aus, dass mittels der Objekterkennungseinheit Ver-
kehrszeichen erkannt werden, von einem durch die Objekterken-—
nungseinheit erkannten Verkehrszeichen wenigstens ein
Farbcharakteristikwert ermittelt wird, der ermittelte
Farbcharakteristikwert mit einem in einem Speichermittel ab-
gelegten Standard-Farbcharakteristikwert verglichen und bei

einer Abweichung ein Korrekturwert bestimmt wird, und mittels
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des Korrekturwertes ein Farbabgleich der von der Farbkamera

erzeugten Bilddaten durchgefihrt wird.

Mit diesem Verfahren wird die tatsdchliche Farbcharakteris-
tik, also bspw. die Farbtemperatur der Umgebungsbeleuchtung
der Fahrzeugumgebung anhand von Verkehrszeichen als Objekten
der Fahrzeugumgebung kontinuierlich ermittelt, die von einer
Verkehrszeichenerkennung erkannt wurden und deren Farbcharak-
teristik, also deren Farbtemperatur bekannt ist, da die Farb-
gestaltung der Verkehrszeichen der Verwaltungsvorschrift
"Aufsichtsfarben fiir Verkehrszeichen- Farben und Farbgrenzen"

(DIN 6171) entsprechen miissen.

Damit kann in engen Toleranzgrenzen die Abweichung der Farb-
charakteristik eines Verkehrszeichens von dem genormten
Farbcharakteristikwert bestimmt werden, um damit eine hohe
Erkennungssicherheit der tatsédchlichen Farbtemperatur der im
Fahrzeugumfeld detektierten Objekte zu erzielen und damit

auch die Klassifizierung derselben zu verbessern.

In einer Ausgestaltung der Erfindung gemdl der erstgenannten
Losung ist in dem Speichermittel eine
Farbcharakteristikwertliste mit Verkehrszeichen abgelegt, wo-
bei jedem Verkehrszeichen wenigstens ein Standard-
Farbcharakteristikwert zugeordnet ist. Damit kdnnen exakt die
Farbcharakteristikwerte der entsprechenden Farbe bzw. Farben
nach der DIN 6171 aus der Verwaltungsvorschrift "Aufsichts-
farben fiir Verkehrszeichen- Farben und Farbgrenzen" gespei-

chert werden.

Besonders vorteilhaft ist es gemdRl einer bevorzugten Weiter-
bildung der Erfindung gemdB der erstgenannten L&sung, wenn
vor dem Vergleich der ermittelten Farbcharakteristikwerte des
erkannten Verkehrszeichens mit dem abgelegten Standard-
Farbcharakteristikwert ermittelt wird, ob das erkannte Ver-

kehrszeichen in der Farbcharakteristikwertliste aufgefiihrt
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ist. Mit dieser Weiterbildung kann das erfindungsgemidle Ver-

fahren schnell und sicher durchgefiihrt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
wird in der Objekterkennungseinheit ein Mustererkennungsalgo-
rithmus zur Erkennung von Verkehrszeichen mit Geschwindig-
keitsbegrenzungen sowie von solche Geschwindigkeitsbegrenzun-
gen aufldsende bzw. aufhebende Verkehrszeichen verwendet. Da-
mit wird das erfindungsgemidle Verfahren besonders robust hin-
sichtlich der Erkennung der aktuellen Farbtemperatur von Ob-
jekten aus der Fahrzeugumgebung. Vorzugsweise wird hierzu der
Farbcharakteristikwert der Hintergrundfarbe des Verkehrszei-
chens, vorzugsweise die Farbe Weill fiir einen WeiBabgleich als

Farbabgleich verwendet.

Desweiteren ist es weiterbildungsgemdll auch vorteilhaft, wenn
in der Objekterkennungseinheit ein Mustererkennungsalgorith-
mus zur Erkennung von Verkehrseinrichtungen, vorzugsweise wvon
Leitpfosten verwendet wird. Vorzugsweise wird hierzu der
Farbcharakteristikwert der Farbe Weil fiir einen WeiBabgleich
als Farbabgleich und/oder der Farbe Schwarz fiir den Farbab-

gleich verwendet.

SchlieRlich wird in einer letzten vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung gemd&B der erstgenannten L&sung in der Objekter-
kennungseinheit ein Mustererkennungsalgorithmus zur Erkennung
von Autobahnbeschilderungen verwendet. Weiterbildungsgemdal
wird hierzu der Farbcharakteristikwert der Hintergrundfarbe
der Autobahnbeschilderungen, vorzugsweise die Farbe Blau fiir

den Farbabgleich verwendet.

Das Verfahren gemdl der zweitgenannten L&sung zur Durchfiih-
rung eines automatischen Farbabgleichs eines fahrzeuggebunde-
nen Bildaufnahmesystems mit einer Farbkamera und einer Ob-
jekterkennungseinheit zur Erkennung von Objekten im Fahrzeug-
umfeld eines Fahrzeugs zeichnet sich erfindungsgemdl dadurch

aus, dass mittels der Objekterkennungseinheit Kennzeichen-
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schilder von im Fahrzeugumfeld erfassten Fahrzeugen erkannt
werden, von dem erkannten Kennzeichenschild eines Fahrzeugs
wenigstens ein Farbcharakteristikwert detektiert und mittels
Text—- und Mustererkennung das Kraftfahrzeugkennzeichen ermit-
telt wird, durch Vergleich des ermittelten Kraftfahrzeugkenn-
zeichens mit in einem Speichermittel abgelegten Nationali-
tdtskennzeichen und lédnderspezifischen Standard-Farbcharak-
teristikwerten der Kennzeichenschilder ein Standard-
Farbcharakteristikwert des erkannten Kennzeichenschildes be-
stimmt wird, der von dem erkannten Kennzeichenschild detek-
tierte Farbcharakteristikwert mit dem Standard-Farbcharakte
ristikwert verglichen und bei einer Abweichung ein Korrektur-
wert bestimmt wird, und mittels des Korrekturwertes ein Farb-
abgleich der von der Farbkamera erzeugten Bilddaten durchge-
fiihrt wird.

Bei dieser L&sung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass auch
die ldnderspezifischen Kennzeichenschilder von Fahrzeugen in
bestimmten Farben gestaltet sein miissen, so dass bei Kenntnis
des dem aus dem Kennzeichenschild detektierten Kraftfahrzeug-
kennzeichen zugeordneten Staates auch die Farbe des Kennzei-
chenschildes, landlaufig auch als Nummernschild bezeichnet,
bekannt ist. Damit kénnen die landesspezifischen Farben als
Standard-Farbcharakteristikwerte in einem Speichermittel ab-
gelegt und darauf zugegriffen werden, um durch Vergleich ei-
nes von einem erkannten Kennzeichenschild detektierten
Farbcharakteristikwertes mit dem entsprechenden Standard-

Farbcharakteristikwert einen Farbabgleich durchzufiihren.

Damit wird auch bei diesem Verfahren die tatsdchliche Farb-
charakteristik, also bspw. die Farbtemperatur der Umgebungs-
beleuchtung der Fahrzeugumgebung anhand von den Farben von
Kennzeichenschildern von Fahrzeugen als Objekten der Fahr-
zeugumgebung kontinuierlich ermittelt, die von einer Objekt-
erkennungseinheit erkannt wurden und deren Farbcharakteris-

tik, also deren Farbtemperatur bekannt ist.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung der
zweitgenannten LOsung ist es vorgesehen, dass in dem Spei-
chermittel eine Farbcharakteristikwertliste von ladnderspezi-
fischen Kennzeichenschildern von Fahrzeugen abgelegt ist, wo-
bei jedem Kennzeichenschild eines Staates wenigstens ein
Standard-Farbcharakteristikwert zugeordnet ist. Damit k&nnen
exakt die Farbcharakteristikwerte der entsprechenden Farben

der nationalen Kennzeichenschilder gespeichert werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn gemdl einer weiteren Aus-
gestaltung der Erfindung bei Erkennung eines Euro-Kennzei-
chenschildes der Farbcharakteristikwert der Farbe Blau fiir
einen Farbabgleich verwendet wird. Diese Farbe bietet sich
an, da das Standard-Design des EU-Symbols aus einem blauen
Streifen auf der linken Seite des Kennzeichenschildes bzw.

Kfz-Kennzeichens besteht.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figu-

ren ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs mit
einem Bildaufnahmesystem zur Erlauterung des erfin-

dungsgemalben Verfahrens, und

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm zur Durchfiihrung eines automati-
schen Farbabgleichs mittels des fahrzeuggebundenen
Bildaufnahmesystems nach Figur 1 als Ausfihrungs-

beispiel gemdl der Erfindung.

Das in Figur 1 schematisch dargestellte Fahrzeug 10, insbe-
sondere ein Kraftfahrzeug umfasst ein Bildaufnahmesystem 1
mit einer Farbkamera 2, eine Objekterkennungseinheit 3 zur
Erkennung von Objekten, insbesondere Verkehrszeichen und
Kennzeichenschilder von Fahrzeugen, wobei der Objekterken-
nungseinheit 3 ein Speicher 4 zugeordnet ist. Zur Objekter-
kennung weist die Objekterkennungseinheit einen Klassifikator

auf, mit dem mittels eines Mustererkennungsalgorithmus eine
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Klassifikation hinsichtlich erkannter Strukturen und Farben
von in den von der Farbkamera 2 erzeugten Bilddaten erkannten
Objekten vorgenommen wird. So kdnnen nicht nur Verkehrszei-
chen und Kennzeichenschilder, sondern auch weitere Objekte
wie bspw. Fahrbahnmarkierungen, Fahrbahnbegrenzungen voraus-—
fahrende Fahrzeuge, Rilicklichter, Scheinwerfer usw. erkannt

werden.

Als Verkehrszeichen werden nicht nur Verkehrszeichen mit Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen und solche die Geschwindigkeitsbe-
grenzungen aufldsende bzw. aufhebende Verkehrszeichen angese-
hen, sondern auch Verkehrseinrichtungen, wie bspw. Leitpfos-

ten und Richtzeichen, wie bspw. Autobahnbeschilderungen.

Ferner umfasst das Fahrzeug 10 ein Display 5, welches bspw.
ein Teil einer zentralen Anzeige- und Bedieneinheit des Fahr-
zeugs 10 oder ein Kombiinstrument des Fahrzeugs 10 darstellt,
welches die von der Objekterkennungseinheit 3 erkannten Ob-
jekte, insbesondere die erkannten Verkehrszeichen zeigt und
deshalb mit derselben verbunden ist. Desweiteren werden die
Informationen hinsichtlich des erkannten Verkehrszeichens
und/oder weiterer im Fahrzeugumfeld erkannter Objekte einem
Fahrerassistenzsystem 6 zugefiihrt, welches seinerseits Stell-
organe 6a zur Durchfiihrung der entsprechenden Fahrerassis-—

tenzfunktion ansteuert.

So kann das Fahrerassistenzsystem 6, dem die Information iliber
geschwindigkeitsbegrenzende Verkehrszeichen zugefiihrt werden,
eine automatische Anpassung der aktuellen Geschwindigkeit des
Fahrzeugs 10 an die erkannte H&chstgeschwindigkeit liber die

Steuerung der Stellorgane 6a vornehmen.

Dieses Fahrerassistenzsystem 6 kann auch als Spurhalteassis-
tenzsystem ausgebildet sein, dem die fir die Spurhaltung er-
forderlichen Informationen hinsichtlich erkannter Fahrbahn-

markierungen bzw. Fahrbahnbegrenzungen zugefiihrt werden und
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ggf. Eingriffe in das Brems- und/oder Lenksystem des Fahr-

zeugs 10 {iber die Stellorgane 6a vornimmt.

Die korrekte Funktion solcher sicherheitskritischen Fahreras-
sistenzsysteme 6 hdngt vor allem von der zuverldssigen Erken-
nung der relevanten Objekte ab. Fiir die Beurteilung der Rele-
vanz von Objekten ist neben den Strukturen insbesondere auch
deren Farbe von Bedeutung. So haben bei gleichzeitigem Auf-
treten von gelben und weilen Fahrspur-Markierungen, z. B. in
einem Baustellenbereich, im Allgemeinen die gelben Markierun-
gen Vorrang. Daher ist eine Farbklassifikation der detektier-
ten Objekte durchzufiihren, wobei sich die Farbe im erfassten
Bild aufgrund der Farbtemperatur der Fahrzeugumgebung, die
von der Farbe der Beleuchtung abhdngt, unterschiedlich dar-
stellen. Unterschiedliche Farbtemperaturen des erfassten Bil-
des konnen sich zum einen durch unterschiedliche Beleuchtun-
gen, z. B. in Abhdngigkeit der Tageszeit, unterschiedliche
StraRenbeleuchtungen und auch durch Tdnungen der Fahrzeug-
scheiben, hinter denen die Fahrzeugkameras im Allgemeinen an-

gebracht sind, ergeben.

Daher wird im Folgenden anhand der Figuren 1 und 2 als Aus-
fiihrungsbeispiel der Erfindung ein Verfahren zur Durchfihrung
eines Farbabgleichs bzw. eines WeiBlabgleichs erldutert, um
die Farbe von erkannten Objekten korrekt klassifizieren zu
konnen. Zundchst wird ein Verfahren beschrieben, welches fiir
einen Farbabgleich bzw. einen WeiRabgleich erkannte Verkehrs-
zeichen verwendet. Ein solches Verfahren kann auch auf der
Basis von erkannten Kennzeichenschildern von Fahrzeugen

durchgefiihrt werden, welches anschlielend beschrieben wird.

Das erstgenannte Verfahren verwendet also zum Farbabgleich
oder zum Weilabgleich Verkehrszeichen, da deren Farben gemil
der Verwaltungsvorschrift "Aufsichtsfarben fiir Verkehrszei-
chen- Farben und Farbgrenzen" (DIN 6171) vorgeschrieben sind
und daher nur in engen Grenzen variieren k&nnen. Somit sind

unter Normalbedingungen, bspw. bei Tageslicht die Farbcharak-
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teristiken, also die Farbtemperaturen der Farben eines Ver-
kehrszeichens bekannt und k&nnen daher als Referenzwert, im
Folgenden Standard-Farbcharakteristikwert verwendet werden.
Bei einer Abweichung eines aus den Bilddaten eines solchen
Verkehrszeichens ermittelten Farbtemperaturwertes als
Farbcharakteristikwert von diesem Referenzwert wird auf das
Vorhandensein einer farblichen Lichtguelle oder Mischungen
von verschiedenen Lichtgquellen geschlossen, deren Farbtempe-
ratur als Farbcharakteristikwert direkt aus der Abweichung
von dem Standard-Farbcharakteristikwert ermittelt werden kann
und zur Korrektur bei der Farbinterpretation des Fahrzeugum-—
felds im Sinne eines Farbabgleichs oder eines Weilabgleichs

verwendet werden kann.

So lédsst sich bspw. bei Verkehrsschildern mit Geschwindig-
keitsbegrenzungen ausnutzen, dass deren Hintergrundfarbe Weild
ist. Dies gilt auch fiir die Verkehrszeichen, die solche Ge-

schwindigkeitsbeschrankungen wieder aufheben.

Solche Verkehrszeichen, von denen die Farbtemperaturwerte als
Standard-Farbcharakteristikwerte der verwendeten Farben, also
beispielsweise der Farbe Weil fir den Hintergrund des Ver-—
kehrszeichens unter Normalbedingungen, also bspw. unter Ta-
geslicht bekannt sind, werden als Standard-
Farbcharakteristikwerte in einem Speicher 4 als Speichermit-
tel der Objekterkennungseinheit 3 in einer
Farbcharakteristikwertliste abgelegt. Ebenso kann fiir die
Farbe Rot ein entsprechender Standard-Farbcharakteristikwert

abgelegt werden.

Das Verfahren zum automatischen Farbabgleich bzw. WeiBab-
gleich gemadl Figur 2 beginnt mit einem ersten Verfahrens-
schritt S1, bei dem die Fahrzeugumgebung mittels der Farbka-
mera 2 erfasst wird. AnschliefBend werden gemdl Verfahrens-
schritt $S2 zur Lokalisierung und Erkennung von Verkehrszei-
chen im Fahrzeugumfeld die von der Farbkamera 2 erzeugten

Bilddaten von der Objekterkennungseinheit 3 ausgewertet und
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mittels des Klassifikators 3a eine Objektklassifizierung

durchgefihrt.

Wird gemdl Verfahrensschritt S2 ein Verkehrszeichen erkannt,
wird mit Verfahrensschritt S3 ermittelt, ob dieses Verkehrs-
zeichen in der Farbcharakteristikwertliste mit den Standard-
Farbcharakteristikwerten seiner Farben aufgefiihrt ist. Falls
dies nicht der Fall ist, erfolgt ein Riicksprung auf Verfah-

rensschritt S1.

Falls sich das erkannte Verkehrszeichen in der
Farbcharakteristikwertliste findet, wird gemd&B Verfahrens-
schritt $S4 die Farbcharakteristik des erkannten Verkehrszei-
chens bestimmt, also die Farbcharakteristikwerte, d. h. die
Farbwerte ermittelt. So wird bspw. bei einem erkannten Ver-—
kehrszeichen mit Geschwindigkeitsbegrenzung der Farbwert der
Hintergrundfarbe Weill ermittelt. Alternativ oder zusdtzlich
kann auch die Farbe Rot als Kreisring eines solchen Verkehrs-

zelichens ermittelt werden.

Der mit Verfahrensschritt S4 ermittelte
Farbcharakteristikwert filir die Farbe Weill wird in einem Ver-
fahrensschritt S5 mit dem zugehdrigen Standard-
Farbcharakteristikwert der dem erkannten Verkehrszeichen zu-
geordneten Farbe WeiB verglichen. Falls eine Ubereinstimmung
innerhalb einer vorgegebenen Toleranz zwischen diesen beiden
Werten besteht, endet das Verfahren mit Verfahrensschritt S8
und einem Riicksprung auf Verfahrensschritt S1. Im anderen
Fall, also bei einer Abweichung des Farbcharakteristikwertes
von dem Standard- Farbcharakteristikwert fir die Farbe Weil
wird in einem weiteren Verfahrensschritt S6 ein Korrekturwert
bestimmt, mit dem in einem nachfolgenden Verfahrensschritt S7
ein WeiBabgleich durchgefithrt wird, d. h. die von der Farbka-
mera 2 erzeugten Bilddaten werden zur Farbinterpretation mit-
tels diesem Korrekturwert korrigiert. Zum Schluss erfolgt ein
Ricksprung lber Verfahrensschritt S8 auf Verfahrensschritt
S1.
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Natlirlich k&nnen die Verfahrensschritte S4 bis $8 auch mit
der Farbe Rot des erkannten Verkehrszeichens fiir einen Farb-
abgleich durchgefiihrt werden. Auch ist es mdglich fiir beide
Farben Weill und Rot die Farbcharakteristikwerte zu ermitteln
und hieraus bei einer Abweichung von den Standard-
Farbcharakteristikwerten einen gemeinsamen Korrekturwert zu

bestimmen.

FEin WeiRabgleich kann auch mit der Farbe Weill von Leitpfos-—
ten, die Verkehrseinrichtungen darstellen durchgefiihrt wer-
den, wenn solche Leitpfosten als Fahrbahnbegrenzungen von der

Objekterkennungseinheit 3 erkannt werden.

Das Verfahren zur Durchfiihrung eines automatischen Farbab-
gleichs kann auch mit der Farbe Schwarz als Schriftfarbe des
erkannten Verkehrszeichens oder der Farbe Schwarz der Balken
eines Leitpfostens durchgefiihrt werden, wenn der entsprechen-
de Standard-Farbcharakteristikwert in der
Farbcharakteristikwertliste fiir den erkannten Leitpfosten ab-

gelegt ist.

Zzur Durchfiihrung des erfindungsgemédlen Verfahrens sind auch
weitere Farben, wie z. Bsp. die Farbe Blau geeignet, wenn
bspw. Autobahnbeschilderungen als Verkehrszeichen erkannt

werden, deren Hintergrundfarbe blau ist.

Damit kann das erfindungsgemdlen Verfahren mit allen bei Ver-
kehrszeichen verwendeten Farben gem&l der Verwaltungsvor-
schrift "Aufsichtsfarben fiir Verkehrszeichen- Farben und
Farbgrenzen" (DIN 6171)zur Durchfiihrung eines Farb- bzw.

WeibBabgleichs eingesetzt werden.

Das erfindungsgemdfle Verfahren ist besonders dann einfach und
kostenglinstig in einem Fahrzeug realisierbar, wenn dieses

Fahrzeug bereits eine Verkehrszeichenerkennung aufweist, da
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dieses erfindungsgemdBe Verfahren lediglich softwaremdlig oh-

ne Einsatz zusdtzlicher Hardware umgesetzt werden kann.

Ein Verfahren zum Farb- bzw. WeiBabgleich mittels der Erken-
nung von Kennzeichenschildern wird im Folgenden ebenso anhand
der Figuren 1 und 2 erlautert.

Das Verfahren zum automatischen Farbabgleich bzw. WeiBab-
gleich auf der Basis von erkannten Kennzeichenschildern von
Fahrzeugen beginnt gemdb Figur 2 mit einem ersten Verfahrens-
schritt S1, bei dem die Fahrzeugumgebung mittels der Farbka-
mera 2 erfasst wird. AnschliefBend werden gemdl Verfahrens-
schritt $S2 zur Lokalisierung und Erkennung von Kennzeichen-
schildern von Fahrzeugen im Fahrzeugumfeld die von der Farb-
kamera 2 erzeugten Bilddaten von der Objekterkennungseinheit
3 ausgewertet und mittels des Klassifikators 3a eine Objekt-
klassifizierung durchgefiihrt. Dabei k&dnnen sowohl vorausfah-
rende, entgegenkommende als auch nachfolgende Fahrzeuge er-
fasst und deren Bilddaten auf Kennzeichenschilder dieser

Fahrzeuge analysiert werden.

Wird gemd&B Verfahrensschritt S2 ein Kennzeichenschild eines
Fahrzeugs erkannt, wird mit Verfahrensschritt S$S3 mittels ei-
ner Text- und Mustererkennungssoftware, bspw. mittels einer
OCR-Software das Kraftfahrzeugkennzeichen ermittelt. Aus die-
sem Kraftfahrzeugkennzeichen wird durch Vergleich mit in dem
Speicher 4 abgelegten Landerkennzeichen-Liste der diesem
Kraftfahrzeugkennzeichen zugehdrige Staat ermittelt. Gleich-
zelitig ist jedem Staat wenigstens eine filir das Kennzeichen-
schild zur verwendende Farbe, bspw. die Farbe Weil fiir
Deutschland oder die Farbe Gelb fir Frankreich als Standard-

Farbcharakteristikwert zugeordnet.

Falls gemdB Verfahrensschritt S3 ein Staat mit zugehdrigem

Standard-Farbcharakteristikwert filir Kennzeichenschilder die-
ses Staates ermittelt werden kann, wird mit einem nachfolgen-
den Verfahrensschritt S4 die Farbcharakteristik des erkannten

Kennzeichenschildes aus den von der Farbkamera aufgenommenen
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Bilddaten des Fahrzeugs bestimmt, also die
Farbcharakteristikwerte, d. h. die Farbwerte ermittelt. Im

anderen Fall erfolgt ein Rilicksprung auf Verfahrensschritt S1.

So wird also bspw. bei einem erkannten Kennzeichenschild ei-
nes Fahrzeugs der Farbwert der Hintergrundfarbe Weil oder

Gelb des Nummernschildes ermittelt.

Der mit Verfahrensschritt S4 ermittelte
Farbcharakteristikwert fiir die Farbe WeiB oder die Farbe Gelb
wird in einem Verfahrensschritt S5 mit dem zugehdrigen Stan-—
dard-Farbcharakteristikwert der dem erkannten Kennzeichen-
schild lé&nderspezifisch zugeordneten Farbe Weil (bspw. fiir
Deutschland) bzw. Gelb (bspw. flir Frankreich) verglichen.
Falls eine Ubereinstimmung innerhalb einer vorgegebenen Tole-
ranz zwischen diesen beiden Werten besteht, endet das Verfah-
ren mit Verfahrensschritt $8 und einem Riicksprung auf Verfah-

rensschritt S1.

Im anderen Fall, also bei einer Abweichung des
Farbcharakteristikwertes von dem Standard-
Farbcharakteristikwert filir die Farbe Weill bzw. Gelb wird in
einem weiteren Verfahrensschritt S6 ein Korrekturwert be-
stimmt, mit dem in einem nachfolgenden Verfahrensschritt S7
ein WeiBabgleich bzw. Farbabgleich durchgefiihrt wird, d. h.
die von der Farbkamera 2 erzeugten Bilddaten werden zur Farb-
interpretation mittels diesem Korrekturwert korrigiert. Zum
Schluss erfolgt ein Riicksprung iiber Verfahrensschritt S8 auf

Verfahrensschritt S1.

Wird als Kennzeichenschild ein Euro-Kennzeichenschild er-
kannt, kann bspw. auch die Farbe Blau fiir den Farbabgleich
verwendet werden, da das Standard-Design des EU-Symbols aus
einem blauen Streifen auf der linken Seite des Kennzeichen-
schildes bzw. Kfz-Kennzeichens besteht. Dann wdre bspw. in
der Lé&nderkennzeichen-Liste des Speichers 3a filir jedes Euro-

Land die Farbe Blau zugeordnet.
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Die beiden beschriebenen Verfahren, ndmlich einerseits eine
Farbe von Verkehrszeichen fiir den Farbabgleich zu verwenden
und andererseits die Farbe von erkannten landerspezifischen
Kennzeichenschilder hierfiir heranzuziehen, k&dnnen natiirlich
gleichzeitig in einem Fahrzeug mit einem Bildaufnahmesystem 1

gemal Figur 1 zur Verfligung stehen.
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Patentanspriche

Verfahren zur Durchfiihrung eines automatischen
Farbabgleichs eines fahrzeuggebundenen Bildaufnahmesystems
(1) mit einer Farbkamera (2) und einer Objekterkennungs-
einheit (3) zur Erkennung von Objekten im Fahrzeugumfeld
eines Fahrzeugs,

dadurch gekennzeichnet, dass

- mittels der Objekterkennungseinheit (3) Verkehrszeichen
erkannt werden,

- von einem durch die Objekterkennungseinheit (3) erkann-
ten Verkehrszeichen wenigstens ein Farbcharakteristikwert
ermittelt wird,

- der ermittelte Farbcharakteristikwert mit einem in einem
Speichermittel (4) abgelegten Standard-Farbcharakteristik-
wert verglichen und bei einer Abweichung ein Korrekturwert
bestimmt wird, und

- mittels des Korrekturwertes ein Farbabgleich der wvon der

Farbkamera (2) erzeugten Bilddaten durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Speichermittel (4) ei-
ne Farbcharakteristikwertliste mit Verkehrszeichen abge-
legt ist, wobei jedem Verkehrszeichen wenigstens ein Stan-

dard-Farbcharakteristikwert zugeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Vergleich der ermit-
telten Farbcharakteristikwerte des erkannten Verkehrszei-
chens mit dem abgelegten Standard-Farbcharakteristikwert
ermittelt wird, ob das erkannte Verkehrszeichen in der

Farbcharakteristikwertliste aufgefiihrt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Objekterkennungsein-

heit (3) ein Mustererkennungsalgorithmus zur Erkennung von
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Verkehrszeichen mit Geschwindigkeitsbegrenzungen sowie wvon
solche Geschwindigkeitsbegrenzungen aufldsende bzw. aufhe-

bende Verkehrszeichen verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Farbcharakteristikwert der Hintergrundfarbe des Ver-
kehrszeichens, vorzugsweise die Farbe Weil filir einen Weil-

abgleich als Farbabgleich verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Objekterkennungsein-
heit (3) ein Mustererkennungsalgorithmus zur Erkennung von
Verkehrseinrichtungen, vorzugsweise von Leitpfosten ver-—

wendet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Farbcharakteristikwert der Farbe Weil fiir einen Weil-
abgleich als Farbabgleich und/oder der Farbe Schwarz fir

den Farbabgleich verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Objekterkennungsein-
heit (3) ein Mustererkennungsalgorithmus zur Erkennung von

Autobahnbeschilderungen verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 8§, dadurch gekennzeichnet, dass
der Farbcharakteristikwert der Hintergrundfarbe der Auto-
bahnbeschilderungen, vorzugsweise die Farbe Blau fiir den

Farbabgleich verwendet wird.

Verfahren zur Durchfihrung eines automatischen
Farbabgleichs eines fahrzeuggebundenen Bildaufnahmesystems
(1) mit einer Farbkamera (2) und einer Objekterkennungs-
einheit (3) zur Erkennung von Objekten im Fahrzeugumfeld
eines Fahrzeugs,

dadurch gekennzeichnet, dass
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- mittels der Objekterkennungseinheit (3) Kennzeichen-
schilder von im Fahrzeugumfeld erfassten Fahrzeugen er-
kannt werden,

- von dem erkannten Kennzeichenschild eines Fahrzeugs we-
nigstens ein Farbcharakteristikwert detektiert und mittels
Text—- und Mustererkennung das Kraftfahrzeugkennzeichen er-
mittelt wird,

— durch Vergleich des ermittelten Kraftfahrzeugkennzei-
chens mit in einem Speichermittel (4) abgelegten Nationa-
litdtskennzeichen und landerspezifische Standard-Farbcha-
rakteristikwerte der Kennzeichenschilder ein Standard-
Farbcharakteristikwert des erkannten Kennzeichenschildes
bestimmt wird,

- der von dem erkannten Kennzeichenschild detektierte
Farbcharakteristikwert mit dem Standard-Farbcharakteris-
tikwert verglichen und bei einer Abweichung ein Korrektur-
wert bestimmt wird, und

- mittels des Korrekturwertes ein Farbabgleich der wvon der

Farbkamera (2) erzeugten Bilddaten durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Speichermittel (4) eine
Farbcharakteristikwertliste von lé&nderspezifischen Kenn-
zeichenschildern von Fahrzeugen abgelegt ist, wobei jedem
Kennzeichenschild eines Staates wenigstens ein Standard-

Farbcharakteristik—-wert zugeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Erkennung eines Euro-Kennzeichen-
schildes der Farbcharakteristikwert der Farbe Blau filir ei-

nen Farbabgleich verwendet wird.
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE
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EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

WO 2012/101965 A1l (AISIN AW CO [JP]; SATO 1-9
YUJI [JP]) 2. August 2012 (2012-08-02)
Seite 6, Absatz 22 - Seite 7, Absatz 24;
Abbildungen 6A-6C

Seite 11, Absatz 38 - Seite 11, Absatz 39;
Abbildungen 1,2,4,5

JP 2008 028958 A (DENSO CORP) 1-9
7. Februar 2008 (2008-02-07)

Seite 5, Absatz 23 - Seite 9, Absatz 51;
Abbildungen 1-5

DE 10 2009 007840 Al (ADC AUTOMOTIVE DIST 1-9
CONTROL [DE]) 12. August 2010 (2010-08-12)
in der Anmeldung erwdhnt

Seite 2, Absatz 2 - Seite 4, Absatz 26;
Abbildungen 1-3

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach "8 Veraffentlich die Mitalied d lben Patentfamilie ist

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist eroirentlichung, die Mitglied derselben Fatentiamilie Is
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Dinov, Vassil

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2013/200116

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y

JP 2001 222680 A (MITSUBISHI ELECTRIC
CORP) 17. August 2001 (2001-08-17)
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NICOLAS THOME ET AL: "A cognitive and
video-based approach for multinational
License Plate Recognition",

MACHINE VISION AND APPLICATIONS, SPRINGER,
BERLIN, DE,
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ISSN: 1432-1769, DOI:
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Recognition System Based on Color Image
Processing"
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Application",
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Bd. 3483, Seiten 1159-1168, DOI:
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese

internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-9

Verfahren zur Durchfiihrung einer Objekterkennung der
Verkehrzeichen im Umfeld einer Fahrzeugkamera.

2. Anspriiche: 10-12

Verfahren zur Durchfiihrung einer Objekterkennung der
Kennzeichenschilder von den erfassten Fahrzeugen im Umfeld
einer Fahrzeugkamera und Ermittlung ihre
Farbcharakteristikwerte, die sich auf Nationalitdt und
landerspezifische Standart-Farbcharakteristikwerte beruhen.
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