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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Erzeugen einer Befahrbarkeitskarte (40) eines Um-
gebungsbereiches (UB) eines Fahrzeuges mit den Schrit-
ten: Erfassen (S1) eines Abbildes (30) des Umgebungsbe-
reiches (UB) des Fahrzeuges mittels einer Bildsensorein-
richtung (23), Berechnen (S2) eines Grades einer Befahr-
barkeit eines oder mehrerer Bereiche (32) des Umgebungs-
bereiches (UB) anhand des erfassten Abbildes (30) und Er-
zeugen (S3) der Befahrbarkeitskarte (40) des Umgebungs-
bereiches (UB) des Fahrzeuges anhand des berechneten
Grades der Befahrbarkeit des einen oder der mehreren Be-
reiche (32).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Erzeugen einer Be-
fahrbarkeitskarte eines Umgebungsbereiches eines
Fahrzeuges.

Stand der Technik

[0002] Ein Verfahren zur Steuerung eines land-
wirtschaftlichen Nutzfahrzeuges ist aus der
DE 102 50 694 B3 bekannt. Dort ist ein Navigations-
verfahren bereitgestellt, wobei Daten einer angekop-
pelten Last oder eines Anbaugerätes ermittelt wer-
den und zeitnah und/oder weg- und/oder positions-
und/oder ereignisrelevant im Bordcomputer gespei-
chert und ausgewertet werden. Das landwirtschaft-
liche Nutzfahrzeug ist mit GPS- oder Radargeräten
zur Erfassung seiner Position und zur Erkennung von
festen und/oder beweglichen Hindernissen ausge-
rüstet. Die einzelnen Fahr- und Steuerungsdaten so-
wie Bedienfunktionen werden optisch und/oder akus-
tisch angezeigt.

[0003] Auf dem Markt erhältliche Systeme für au-
tonome Navigation und Fahrassistenz von Nutzfahr-
zeugen auf landwirtschaftlichen Anbauflächen ver-
wenden hochgenaue aber teure Navigationssatelli-
tensysteme zur Positionsbestimmung. Dafür müssen
die Navigationspfade entweder zuvor mittels eines
Geoinformationssystems geplant werden oder durch
das vorherige Abfahren des Feldes aufgenommen
werden, um diese Routen später wieder nachfolgen
zu können.

[0004] Es sind auch Systeme bekannt, bei denen die
Feldgrenzen einmal abgefahren werden müssen und
innerhalb dieser Grenzen vom System ein Pfad ge-
plant wird, welcher das komplette Feld abdeckt. Häu-
fig wird lediglich eine Fahrassistenz-Funktion ange-
boten, welche das Fahrzeug auf einer geradlinigen
Spur hält.

[0005] Die GPS-gestützte Navigation setzt dabei auf
hochgenaue Geräte bzw. wird für Arbeiten, wie die
Aussaat, bei der kein bestehender Pflanzenbestand
beschädigt werden kann, oder für die Ernte einge-
setzt, bei welcher der Pflanzenbestand vom Nutzfahr-
zeug aufgenommen wird.

[0006] Aus der Robotik sind Methoden bekannt, die
sich mit dem Aufbau von Umgebungskarten für die
Navigation von Robotern beschäftigen. Dabei wird
unter anderem festgestellt, welche Bereiche durch
die Roboter befahrbar sind und welche nicht. Die be-
kannten Anwendungen beschäftigen sich mit der Na-
vigation von Robotern im Innen- und Außenbereich.

[0007] In der Agrarwirtschaft werden bereits Karten
für die Aussaatpositionen bei der Aussaat auf den

Feldern und für weitere Arbeiten auf dem Feld einge-
setzt, wie beispielsweise dem Ausbringen von Dün-
gemitteln oder von Schädlingsbekämpfung auf die
Kulturpflanzen. Die ermittelten Aussaatpositionen der
Kulturpflanzen kommen aber nicht für die Navigation
des Fahrzeuges oder die Ermittlung der Befahrbar-
keit des Ackers zum Einsatz.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Erfindungsgemäß wird ein Verfahren zum Er-
zeugen einer Befahrbarkeitskarte eines Umgebungs-
bereiches eines Fahrzeuges mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zum Er-
zeugen einer Befahrbarkeitskarte eines Umgebungs-
bereiches eines Fahrzeuges mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 10 bereitgestellt.

[0009] Das erfindungsgemäße Verfahren realisiert
auf der Basis geeigneter Daten eine Befahrbarkeits-
karte, wobei ein Erfassen eines Abbildes des Umge-
bungsbereiches des Fahrzeuges mittels einer Bild-
sensoreinrichtung erfolgt, ein Berechnen eines Gra-
des einer Befahrbarkeit eines oder mehrerer Berei-
che des Umgebungsbereiches anhand des erfass-
ten Abbildes durchgeführt wird und ein Erzeugen der
Befahrbarkeitskarte des Umgebungsbereiches des
Fahrzeuges anhand des berechneten Grades der Be-
fahrbarkeit des einen oder der mehreren Bereiche
vorgenommen wird.

[0010] Ferner wird erfindungsgemäß eine Vorrich-
tung bereitgestellt, welche eine am Fahrzeug ange-
ordnete Bildsensoreinrichtung aufweist, welche dazu
ausgelegt ist, ein Abbild des Umgebungsbereiches
des Fahrzeuges zu erfassen. Ferner umfasst die Vor-
richtung eine Speichereinrichtung, welche dazu aus-
gelegt ist, die erzeugte Befahrbarkeitskarte und/oder
weitere Befahrbarkeitskarten und/oder Muster in ei-
ner Datenbank abzuspeichern, wobei die Befahrbar-
keitskarte eine Befahrbarkeit des Umgebungsberei-
ches des Fahrzeuges definiert, und eine Steuerein-
richtung, welche dazu ausgelegt ist, einen Grad der
Befahrbarkeit eines oder mehrerer Bereiche des Um-
gebungsbereiches anhand des erfassten Abbildes
zu berechnen und die Befahrbarkeitskarte des Um-
gebungsbereiches des Fahrzeuges anhand des be-
rechneten Grades der Befahrbarkeit des einen oder
der mehreren Bereiche zu erzeugen.

[0011] Diese Lösung zeichnet sich dadurch aus,
dass eine Minimierung der Beschädigung von Kultur-
pflanzen auf landwirtschaftlich genutzten Anbauflä-
chen während der Bearbeitung durch Fahrzeuge mit-
tels einer Erkennung von befahrbaren und nicht-be-
fahren Bereichen erfolgt. Durch den Aufbau einer Be-
fahrbarkeitskarte der befahrbaren und nicht-befahren
Bereiche wird ein optimaler Pfad für das Fahrzeug
geplant, welcher die Beschädigung der Kulturpflan-
zen minimiert. Der Pfad wird derart geplant, so dass
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keine Kulturpflanzen beschädigt werden oder die Kul-
turpflanzen so wenig wie möglich beschädigt werden.

[0012] Ein Vorteil der Erfindung ist, dass die Kultur-
pflanzen auf der zu bearbeitenden Arbeitsfläche nicht
bzw. so wenig wie möglich beschädigt werden. Da-
durch lässt sich der Ertragsverlust minimieren, der
durch die Nutzfahrzeuge entsteht.

[0013] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Ver-
fahrens wird das Erfassen des Abbildes des Umge-
bungsbereiches mittels einer Kamera, einer Infrarot-
kamera, einer TOF-Kamera, einer 3D-Kamera, eines
bildgebender Vegetationssensors oder mittels eines
bildgebenden Ultraschallsensors ausgeführt.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens wird das Berechnen des Grades der
Befahrbarkeit des einen oder der mehreren Bereiche
des Umgebungsbereiches durch ein Zusammenfü-
gen von mehreren Abbildern vorgenommen, welche
vorherige Abbilder der Bildsensoreinrichtung umfas-
sen.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens werden der eine oder die mehreren
Bereiche des Umgebungsbereiches durch ein Gitter-
netz gebildet.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens wird das Gitternetz aus sich im glei-
chen Abstand schneidenden Linien gebildet.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens wird das Berechnen des Grades der
Befahrbarkeit durch ein Klassifizieren des einen oder
der mehreren Bereiche des Umgebungsbereiches
hinsichtlich eines Pflanzenbewuchses oder eines Un-
tergrunds des einen oder der mehreren Bereiche vor-
genommen.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens wird das Klassifizieren des einen oder
der mehreren Bereiche des Umgebungsbereiches
zum Berechnen des Grades der Befahrbarkeit hin-
sichtlich der Art des in dem jeweiligen Bereich vor-
herrschenden Pflanzenbewuchses durchgeführt.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens wird das Klassifizieren des einen oder
der mehreren Bereiche des Umgebungsbereiches
zum Berechnen des Grades der Befahrbarkeit hin-
sichtlich der Art des in dem jeweiligen Bereich vor-
herrschenden Untergrunds vorgenommen.

[0020] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Vor-
richtung ist die Bildsensoreinrichtung als eine Ka-
mera, eine Infrarotkamera, eine TOF-Kamera, ei-
ne 3D-Kamera, ein bildgebender Vegetationssensor

oder als eine bildgebende Ultraschallsensoreinrich-
tung ausgeführt.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Vorrichtung weist die Bildsensoreinrichtung meh-
rere Sensoren auf.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden nachfolgend anhand der Figuren erläutert.

[0023] Es zeigen:

[0024] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung zum Erzeugen einer Befahrbarkeitskar-
te eines Umgebungsbereiches eines Fahrzeuges ge-
mäß einer möglichen Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0025] Fig. 2 ein Flussdiagramm des Verfahrens
zum Erzeugen einer Befahrbarkeitskarte eines Um-
gebungsbereiches eines Fahrzeuges gemäß einer
möglichen Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0026] Fig. 3 eine Höhenkarte eines Umgebungsbe-
reiches eines Fahrzeuges; und

[0027] Fig. 4 eine Befahrbarkeitskarte eines Umge-
bungsbereiches eines Fahrzeuges.

Ausführungsformen der Erfindung

[0028] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstel-
lung einer Vorrichtung 10 zum Erzeugen einer Be-
fahrbarkeitskarte 40 eines Umgebungsbereiches UB
eines Fahrzeuges 20 gemäß einer möglichen Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung.

[0029] Die Vorrichtung 10 zum Erzeugen der Befahr-
barkeitskarte 40 des Umgebungsbereiches UB des
Fahrzeuges 20 umfasst eine am Fahrzeug 20 ange-
ordnete Bildsensoreinrichtung 23, eine Speicherein-
richtung 21 und eine Steuereinrichtung 22.

[0030] Beispielsweise wird das Fahrzeug 20 zum
Bearbeiten eines landwirtschaftlich genutzten Feldes
LF eingesetzt.

[0031] Die Speichereinrichtung 21 ermöglicht die er-
zeugte Befahrbarkeitskarte 40 und/oder weitere Be-
fahrbarkeitskarten und/oder Muster in einer Daten-
bank abzuspeichern, wobei die Befahrbarkeitskarte
40 eine Befahrbarkeit des Umgebungsbereiches UB
des Fahrzeuges 20 definiert. Die in der Datenbank
abgespeicherten Muster können beispielsweise un-
terschiedliche Arten von Kulturpflanzen und Unkraut-
pflanzen klassifizieren.
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[0032] Das Fahrzeug 20 weist eine Vorderradachse
13 sowie eine Hinterradachse 12 auf. Die Vorderrad-
achse 13 sowie die Hinterradachse 12 des Fahrzeu-
ges 20 sind beispielsweise mit Rädern in Form von
Breitreifen oder Pflegereifen bereift.

[0033] Das Fahrzeug 20 ist beispielsweise als ein
Kraftfahrzeug, als ein Nutzfahrzeug, als ein Lastkraft-
wagen, als ein Traktor, ein Schlepper oder als eine
Zugmaschine ausgeführt. Ferner kann das Fahrzeug
20 als landwirtschaftliches Zugfahrzeug, als Mäh-
drescher, als Drillmaschine oder Saatmaschine, als
Pflanzmaschine oder als Düngerstreuer ausgeführt
sein.

[0034] Als Speichereinrichtung 21 kann ein Daten-
speicher, ein Halbleiterspeicher, ein magnetisches
Speichermedium oder ein optischer Datenträger ver-
wendet werden.

[0035] Die Steuereinrichtung 22 ist beispielsweise
als ein Digitalrechner mit Bildauswertesoftware zur
Steuerung der Vorrichtung 10, zur Bildspeicherung
und zur Bildauswertung der aufgenommenen Abbil-
der des Umgebungsbereiches UB vorgesehen.

[0036] Die Bildsensoreinrichtung 23 ist dazu ausge-
legt, ein Abbild des Umgebungsbereiches UB des
Fahrzeuges zu erfassen. Das Abbild des Umge-
bungsbereichs UB ist durch Sichtfeldgrenzen SFG
beschränkt. Die Bildsensoreinrichtung 23 ist bei-
spielsweise als eine Kamera, eine Infrarotkamera, ei-
ne TOF-Kamera, eine 3D-Kamera, ein bildgebender
Vegetationssensor oder als eine bildgebende Ultra-
schallsensoreinrichtung ausgeführt.

[0037] Die Bildsensoreinrichtung 23 kann auch meh-
rere verschiedenartige bildgebende Sensoren umfas-
sen und ein Abbild durch eine gleichzeitige Verwen-
dung der verschiedenartigen bildgebenden Sensoren
erzeugen.

[0038] Die Bildsensoreinrichtung 23 erzeugt aus
Messgrößen des Umgebungsbereiches UB ein Ab-
bild, wobei die Messgröße oder eine daraus abge-
leitete Information ortsaufgelöst und über Helligkeits-
werte oder Farben kodiert visualisiert werden kann.

[0039] Beispielsweise ist die Bildsensoreinrichtung
23 als eine TOF-Kamera oder ein sonstiges 3D-Ka-
merasystem ausgeführt, wobei mit dem Laufzeitver-
fahren (englisch "time of flight", TOF) Distanzen ge-
messen werden. Dazu wird der Umgebungsbereich
UB mittels eines von der Bildsensoreinrichtung 23
ausgesendeten Lichtpulses ausgeleuchtet und die
TOF-Kamera misst für jeden Bildpunkt die Zeit, die
das Licht bis zum Objekt und wieder zurück braucht.

[0040] Die Steuereinrichtung 22 ist dazu ausgelegt,
einen Grad der Befahrbarkeit eines oder mehrerer

Bereiche 32 des Umgebungsbereiches UB anhand
des erfassten Abbildes 30 zu berechnen und die Be-
fahrbarkeitskarte 40 des Umgebungsbereiches UB
des Fahrzeuges anhand des berechneten Grades
der Befahrbarkeit des einen oder der mehreren Be-
reiche 32 zu erzeugen.

[0041] Die Steuereinrichtung 22 ist beispielsweise
mit einem mobilen Navigationssystem ausgestat-
tet, welches eine satellitengestützte Ortsbestimmung
und eine Ermittelung einer Position des Fahrzeuges
20 ermöglicht. Beispielsweise ist das mobile Navi-
gationssystem mit einem Global Positioning System,
GPS-System, als ein globales Navigationssatelliten-
system zur Positionsbestimmung ausgeführt.

[0042] Die Steuereinrichtung 22 liest beispielsweise
Daten von der Bildsensoreinrichtung 23 ein und ge-
neriert eine Befahrbarkeitskarte 40. Die neu gene-
rierte Befahrbarkeitskarte 40 und/oder weitere, zu ei-
nem früheren Zeitpunkt aufgenommene Befahrbar-
keitskarte können in der Speichereinrichtung 21 ab-
gelegt werden. Diese Befahrbarkeitskarten und die
ermittelte Position des Fahrzeugs 20 werden von der
Steuereinrichtung 22 für die Navigation des Fahrzeu-
ges 20 verwendet.

[0043] In der Speichereinrichtung 21 können zusätz-
liche Karten des Straßennetzes abgespeichert wer-
den. Dadurch kann die Steuereinrichtung 22 eine
Fahrtroute zu einem Zielort mittels eines Algorithmus
zur Pfadplanung berechnen. Ferner können in der
Speichereinrichtung 21 Muster und Abbilder von Kul-
turpflanzen gespeichert werden, um eine Klassifizie-
rung eines Bewuchses von Kulturpflanzen eines oder
mehrerer Bereiche 32 des Umgebungsbereiches UB
durch die Steuereinrichtung 22 zu ermöglichen.

[0044] Die Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm des Ver-
fahrens zum Erzeugen einer Befahrbarkeitskarte 40
eines Umgebungsbereiches UB eines Fahrzeuges
20 gemäß einer Ausführungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0045] In einem Schritt S1 erfolgt ein Erfassen ei-
nes Abbildes 30 des Umgebungsbereiches UB des
Fahrzeuges 20 mittels einer Bildsensoreinrichtung
23. Beispielsweise wird das Abbild 30 mittels um-
gebungserfassender Sensoren als Bildsensoreinrich-
tung 23 aufgenommen, wie beispielsweise einem La-
serscanner oder einer Kamera.

[0046] In einem Schritt S2 wird durch die Steuerein-
richtung 22 ein Grad einer Befahrbarkeit eines oder
mehrerer Bereiche 32 des Umgebungsbereiches UB
anhand des erfassten Abbildes 30 berechnet. Der
Grad der Befahrbarkeit wird durch die Steuereinrich-
tung 22 entweder direkt aus dem Abbild oder nach
einem Zusammenfügen von mehreren Abbildern von
vorherigen Aufzeichnungen berechnet.
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[0047] In dem Schritt S2 wird ferner beispielsweise
durch die Steuereinrichtung 22 eine Klassifizierung
der Sensordaten des Umgebungsbereiches UB be-
züglich der Befahrbarkeit vorgenommen. Für die Er-
kennung und die Klassifizierung des vorherrschen-
den Pflanzenbewuchses und des Untergrunds in be-
fahrbare oder nicht-befahrbare Regionen des Um-
gebungsbereiches UB werden in der Steuereinrich-
tung 22 implementierte Bilderkennungsalgorithmen
verwendet. In diesem Schritt S2 können auch die Ab-
bilder von verschiedenen Sensoren der Bildsensor-
einrichtung 23 kombiniert werden.

[0048] In einem Schritt S3 wird durch die Steuer-
einrichtung 22 die Befahrbarkeitskarte 40 des Um-
gebungsbereiches UB des Fahrzeuges 20 anhand
des berechneten Grades der Befahrbarkeit des einen
oder der mehreren Bereiche 32 erzeugt. Beispiels-
weise wird die Umgebung durch ein regelmäßiges
Gitter in eine Vielzahl von Zellen aufgeteilt und die
Befahrbarkeit, wie im Schritt S2 ermittelt, den ent-
sprechenden Zellen zugewiesen. Die Größe der Zel-
len ist abhängig von der Anwendung.

[0049] Es können bei dem Verfahren aber auch un-
terschiedlich große Zellen abhängig von der Dichte
der Messungen verwendet werden. Falls in einer Zel-
le schon ein Wert für die Befahrbarkeit eingetragen
ist, wird der alte und der neue Wert für die Befahrbar-
keit mittels vorgegebener Verfahren kombiniert. Die
Befahrbarkeit wird mit einem kontinuierlichen Wert
angegeben. Dieser Wert gibt an, wie sicher eine Zelle
durch das Fahrzeug 20 befahrbar, bzw. nicht befahr-
bar ist.

[0050] Für Zellen, die Kulturpflanzen beinhalten,
wird ein sehr geringer Wert der Befahrbarkeit ange-
nommen, Un- oder Beikraut wird ein Wert abhängig
von der Sicherheit der Erkennung des Unkrauts ver-
wendet, andere Bereiche werden abhängig von der
Ebenheit des Untergrunds mit einem vorbestimmten
Befahrbarkeitswert bewertet.

[0051] Ferner wird durch die Steuereinrichtung 22 ei-
ne Wegplanung des Fahrzeuges 20 ermittelt. Für die
Wegplanung werden die ermittelte Befahrbarkeits-
karte 40 und die der Steuereinrichtung 22 durch Ein-
gabe oder Fahrzeugtyp bekannte Fahrzeuggeome-
trie des Fahrzeuges 20 verwendet. Beispielsweise
wird mittels dieser Informationen ein Pfad für das
Fahrzeug 20 durch die Steuereinrichtung 22 berech-
net, der verhindert, dass Kulturpflanzen beschädigt
werden, bzw. der gewährleistet, dass diese Beschä-
digungen minimiert werden. Beispielweise werden
durch die Steuereinrichtung 22 Wegplanungsalgo-
rithmen für die Navigation des Fahrzeuges 20 ver-
wendet.

[0052] Es kann eine Befahrbarkeitskarte 40 für die
Befahrbarkeit erstellt werden, welche die Daten eines

bzw. auch von mehreren Sensoren verwendet, oder
es können auch mehrere Befahrbarkeitskarten für die
jeweiligen Sensoren erstellt und/oder später zu einer
Befahrbarkeitskarte 40 kombiniert werden.

[0053] Bei Reihenkulturen werden die Räder der
Vorder- und Hinterachsen 12, 13 möglichst zwischen
den Reihen der Kulturpflanzen gehalten, bei flä-
chigem Pflanzenanbau der Kulturpflanzen die Flä-
chen des landwirtschaftlich genutzten Feldes LF mit
schon befahrenen Bereichen oder bereits vorhande-
nen Fahrspuren von vorherigen Bearbeitungsschrit-
ten bevorzugt.

[0054] Durch die Verwendung der Befahrbarkeits-
karte 40 werden beispielsweise auch Situationen be-
rücksichtigt, in denen auf dem landwirtschaftlich ge-
nutzten Feld LF Pflanzenreihen von Kulturpflanzen
zusammenlaufen und/oder Kulturpflanzen durch das
Fahrzeug 20 überfahren werden müssen.

[0055] Die Befahrbarkeitskarte 40 wird beispielswei-
se mittels einer Kombination von umgebungsumfas-
senden Sensoren und/oder mittels auf dem landwirt-
schaftlich genutzten Feld LF angebrachten Positions-
markierungen aufgebaut, wie beispielsweise Laser-
reflektoren oder Barcodes.

[0056] Die Befahrbarkeitskarte 40 kann aber auch
durch ein durch die Steuereinrichtung 22 berechne-
tes Zusammenfügen der gemessenen Umfelddaten,
ohne globale Positionssensoren erstellt werden.

[0057] Die Befahrbarkeitskarte 40 kann für die Na-
vigationsplanung von autonom gesteuerten Fahrzeu-
gen aber auch für die Unterstützung eines Fahrers
verwendet werden.

[0058] Die Fig. 3 zeigt eine Höhenkarte eines Um-
gebungsbereiches eines Fahrzeuges 20. Beispiels-
weise ist die Höhenkarte als eine Karte eines Reli-
efs 31 oder als eine topografische Karte des Abbil-
des 30 ausgebildet, wobei die topographische Kar-
te das Relief 31 in einer zweidimensionalen Darstel-
lung wiedergibt. Die Zellen oder Bereiche 32 des Um-
gebungsbereiches UB des Fahrzeuges 20 sind bei-
spielsweise durch ein Gitternetz aus sich im gleichen
Abstand schneidenden Linien gebildet.

[0059] Der Abstand der Linien ist abhängig von der
Anwendung oder von dem jeweiligen Einsatzes des
Fahrzeuges 20.

[0060] Die Fig. 4 zeigt eine Befahrbarkeitskarte 40
eines Umgebungsbereiches UB. Die Abbildung zeigt
die Befahrbarkeitskarte 40 mit einer Zellengröße von
beispielsweise 10 cm auf 10 cm, wobei die Zellengrö-
ße einem Bildpunkt der Fig. 4 entspricht. Die Hellig-
keit kodiert die Befahrbarkeit des Umgebungsberei-
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ches, wobei hell für befahrbar steht und dunkel für
nicht befahrbar steht.

[0061] Beispielsweise ist ein Bereich 41 eines Vor-
gewendes eines landwirtschaftlich genutzen Feldes
LF in der Befahrbarkeitskarte 40 durch einen hohen
Helligkeitswert als gut befahrbar ausgewiesen. Hin-
gegen sind die Feldreihen 42 von Kulturpflanzen als
nicht-befahrbar in der Befahrbarkeitskarte 40 durch
einen dunklen Farbton gekennzeichnet.

[0062] Falls dreidimensionale Geodaten verfügbar
sind, kann zusätzlich zur Unterscheidung zwischen
Vegetation in Form von Kulturpflanzen und befahrba-
ren Bereichen ein Höhenprofil der Umgebung erstellt
werden, welches zusätzliche Informationen zur Be-
fahrbarkeit des Umgebungsbereiches UB liefert.

[0063] Für die Bestimmung der Befahrbarkeit kön-
nen die gemessenen Sensordaten mit in den Zellen
der Befahrbarkeitskarte 40 gesammelten Informatio-
nen verglichen werden. Jede Zelle kann dann mit
Verfahren für die Erkennung von Befahrbarkeit bzw.
Vegetation Klassifiziert werden. Dabei können alle
Daten gesammelt werden aber auch veraltete Daten
durch neue ersetzt werden.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Erzeugen einer Befahrbarkeits-
karte (40) eines Umgebungsbereiches (UB) eines
Fahrzeuges mit den Schritten:
– Erfassen (S1) eines Abbildes (30) des Umgebungs-
bereiches (UB) des Fahrzeuges mittels einer Bildsen-
soreinrichtung (23);
– Berechnen (S2) eines Grades einer Befahrbarkeit
eines oder mehrerer Bereiche (32) des Umgebungs-
bereiches (UB) anhand des erfassten Abbildes (30);
und
– Erzeugen (S3) der Befahrbarkeitskarte (40) des
Umgebungsbereiches (UB) des Fahrzeuges anhand
des berechneten Grades der Befahrbarkeit des einen
oder der mehreren Bereiche (32).

2.   Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Erfas-
sen (S1) des Abbildes (30) des Umgebungsbereiches
(UB) mittels einer Kamera, einer Infrarotkamera, ei-
ner TOF-Kamera, einer 3D-Kamera, eines bildgeben-
der Vegetationssensors oder mittels eines bildgeben-
den Ultraschallsensors erfolgt.

3.  Verfahren einem der Ansprüche 1 oder 2, wo-
bei das Berechnen (S2) des Grades der Befahrbar-
keit des einen oder der mehreren Bereiche (32) des
Umgebungsbereiches (UB) durch ein Zusammenfü-
gen von mehreren Abbildern erfolgt, welche vorheri-
ge Abbilder der Bildsensoreinrichtung (23) umfassen.

4.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei der eine oder die mehreren Bereiche (32) des
Umgebungsbereiches (UB) durch ein Gitternetz ge-
bildet werden.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Gitter-
netz aus sich im gleichen Abstand schneidenden Li-
nien gebildet wird.

6.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
wobei das Berechnen (S2) des Grades der Befahr-
barkeit durch ein Klassifizieren des einen oder der
mehreren Bereiche (32) des Umgebungsbereiches
(UB) hinsichtlich eines Pflanzenbewuchses oder ei-
nes Untergrunds des einen oder der mehreren Berei-
che (32) erfolgt.

7.  Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Klassi-
fizieren des einen oder der mehreren Bereiche (32)
des Umgebungsbereiches (UB) zum Berechnen (S2)
des Grades der Befahrbarkeit hinsichtlich der Art
des in dem jeweiligen Bereich (32) vorherrschenden
Pflanzenbewuchses erfolgt.

8.  Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Klassi-
fizieren des einen oder der mehreren Bereiche (32)
des Umgebungsbereiches (UB) zum Berechnen (S2)
des Grades der Befahrbarkeit hinsichtlich der Art des

in dem jeweiligen Bereich (32) vorherrschenden Un-
tergrunds erfolgt.

9.  Vorrichtung zum Erzeugen einer Befahrbarkeits-
karte (40) eines Umgebungsbereiches (UB) eines
Fahrzeuges, wobei die Vorrichtung aufweist:
– eine am Fahrzeug angeordnete Bildsensoreinrich-
tung (23), welche dazu ausgelegt ist, ein Abbild des
Umgebungsbereiches (UB) des Fahrzeuges zu er-
fassen;
– eine Speichereinrichtung (21), welche dazu ausge-
legt ist, die erzeugte Befahrbarkeitskarte (40) und/
oder weitere Befahrbarkeitskarten und/oder Muster in
einer Datenbank (D1) abzuspeichern, wobei die Be-
fahrbarkeitskarte (40) eine Befahrbarkeit des Umge-
bungsbereiches (UB) des Fahrzeuges definiert; und
– eine Steuereinrichtung (22), welche dazu ausgelegt
ist, einen Grad der Befahrbarkeit eines oder mehre-
rer Bereiche (32) des Umgebungsbereiches (UB) an-
hand des erfassten Abbildes (30) zu berechnen und
die Befahrbarkeitskarte (40) des Umgebungsberei-
ches (UB) des Fahrzeuges anhand des berechneten
Grades der Befahrbarkeit des einen oder der mehre-
ren Bereiche (32) zu erzeugen.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Bild-
sensoreinrichtung (23) als eine Kamera, eine Infra-
rotkamera, eine TOF-Kamera, eine 3D-Kamera, ein
bildgebender Vegetationssensor oder als eine bildge-
bende Ultraschallsensoreinrichtung ausgeführt ist.

11.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 9 oder
10, wobei Bildsensoreinrichtung (23) mehrere Senso-
ren aufweist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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