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(54) Bezeichnung: Abstandserkennungsvorrichtung für ein Fahrzeug

(57) Hauptanspruch: Abstandserkennungsvorrichtung für
ein Fahrzeug, mit
einem Kameraobjektiv (11) und einem Kamerasensor (12),
wobei das Kameraobjektiv (11) im Betrieb der Abstandser-
kennungsvorrichtung wenigstens ein in der Umgebung des
Fahrzeugs befindliches Objekt auf den Kamerasensor (12)
abbildet, wobei der Kamerasensor (12) entsprechende Bild-
signale erzeugt;
einer Verarbeitungseinheit (14) zur Ermittlung des Abstan-
des des Objekts vom Fahrzeug basierend auf den vom Ka-
merasensor (12) erzeugten Bildsignalen; wobei
das Kameraobjektiv (11) eine variabel einstellbare Brenn-
weite besitzt und die Abstandserkennungsvorrichtung da-
zu konfiguriert ist, die Bereitstellung von Bildsignalen für
die Verarbeitungseinheit (14) mit einer Brennweitenvariation
des Kameraobjektivs (11) zu synchronisieren,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstandserkennungseinrichtung ferner eine elektroni-
sche Schaltung (13) aufweist, welche dazu konfiguriert ist,
dreidimensionale Kartendaten (17) aus den vom Kamera-
sensor (12) erzeugten Bildsignalen zu erzeugen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abstandserken-
nungsvorrichtung für ein Fahrzeug.

[0002] Im Zuge der dynamischen Weiterentwicklung
des Marktes für aktive Sicherheits- und Fahrassis-
tenzsysteme (ADAS = "active safety and driver sys-
tem") steigen auch die Anforderungen an Sensoren
zur Erfassung der Fahrzeugumgebung. Neben Ra-
darsystemen richtet sich hierbei ein Schwerpunkt auf
die Verwendung einer Frontkamera zur Objekterfas-
sung, Objekterkennung, Objektverfolgung und Ab-
standsberechnung.

[0003] Fig. 3 zeigt in lediglich schematischer Dar-
stellung einen beispielhaften Aufbau sowie die Funk-
tionsweise einer herkömmlichen kamerabasierten
Abstandserkennungsvorrichtung 30.

[0004] Die herkömmliche kamerabasierte Abstands-
erkennungsvorrichtung 30 gemäß Fig. 3 weist ein Ka-
meraobjektiv 31 mit vorgegebener, konstanter Brenn-
weite auf, wobei z.B. eine Bildfrequenz von 60 Bil-
dern pro Sekunde realisierbar ist. Das feststehen-
de Kameraobjektiv 31 sowie ein Kamerasensor 32
sind typischerweise in einem kompakten Gehäuse
untergebracht und z.B. im oberen Mittelbereich der
Windschutzscheibe montiert. Eine Verarbeitungsein-
heit 34 dient zur Verarbeitung von Bilddaten bzw.
Videosignalen 35, welche von dem Kamerasensor
32 bereitgestellt werden. Die Verarbeitungseinheit 34
befindet sich typischerweise an einem anderen Ort,
kann jedoch in bestimmten Anwendungsfällen auch
in demselben Gehäuse wie Kameraobjektiv 31 und
Kamerasensor 32 untergebracht sein.

[0005] Bei Verwendung eines Ein-Kamera-Systems
ist es zur Extrahierung einer dreidimensionalen Kar-
te aus zweidimensionalen Kamerabildern herkömmli-
cherweise erforderlich, dass sich die Kamera kontinu-
ierlich in Bewegung befindet. Somit erfordert der Ein-
satz eines Ein-Kamera-Systems bislang in der Re-
gel eine hohe Rechenleistung in Verbindung mit leis-
tungsfähigen Bildverarbeitungsalgorithmen. Demge-
genüber kann bei Verwendung einer Stereokame-
ra die dreidimensionale Karte unmittelbar aus einem
Vergleich von rechtem Bild und linkem Bild schnell
und in zuverlässiger Weise erzeugt werden. Stereo-
kameras stellen zwar grundsätzlich eine Alternative
zu Ein-Kamera-Systemen dar, sind jedoch mitunter
aus Kostengründen sowie unter Bauraumaspekten
nicht realisierbar.

[0006] Dabei wird hier und im Folgenden unter der
Erstellung einer dreidimensionalen Karte die Berech-
nung der Position der auf einem Videobild erfassten
Objektpunkte im dreidimensionalen Raum verstan-
den. Demzufolge kann eine dreidimensionale Karte
bei der Berechnung des jeweiligen Abstandes zwi-

schen der Kamera und dem bildmäßig erfassten Ob-
jekt verwendet werden.

[0007] Wünschenswert ist vor dem obigen Hinter-
grund die Realisierung einer kamerabasierten Ab-
standserkennungsvorrichtung auf Basis eines Ein-
Kamera-Systems unter Reduzierung der erforderli-
chen Rechenleistung und Bereitstellung möglichst
genauer (Karten-)Angaben über die jeweilige Umge-
bung.

[0008] In der DE 10 2008 027 778 A1 ist ein
Abstandserkennungsvorrichtung für Fahrzeuge be-
kannt, bei der eine Kamera mittels eines einstellba-
ren Kameraobjektivs auf einem Kamerachip Objekte
aus der Umgebung abbildet. Es werden zwei Bilder
eines Objekts mit unterschiedlichen Brennweiten auf-
genommen und über den Vergleich in einer Steuer-
einheit die Entfernung des Objekts bestimmt.

[0009] Aus EP 1 954 528 B1 sind u.a. ein Verfah-
ren zur Steuerung der Gesichtsfeldgröße eines Vi-
deosystems mit einer Videokamera in einem Kraft-
fahrzeug sowie ein Videosystem bekannt, wobei die
Gesichtsfeldgröße in Abhängigkeit von verschiede-
nen Funktionen des Videosystems steuerbar ist.

[0010] Zum weiteren Stand der Technik wird
lediglich beispielhaft auf FR 2 785 434 A1,
US 7310 190 B2, EP 1 954 528 B1,
DE 10 2014 005 186 A1, US 2012/0155549 A1 sowie
US 2014/0267723 A1 verwiesen.

[0011] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Abstandserkennungsvorrichtung für ein
Fahrzeug bereitzustellen, welche eine zuverlässige
und effiziente Abstandsermittlung für jeweils in der
Umgebung des Fahrzeugs erfasste Objekte ermög-
licht.

[0012] Diese Aufgabe wird gemäß den Merkmalen
des unabhängigen Patentanspruchs 1 gelöst.

[0013] Eine erfindungsgemäße Abstandserken-
nungsvorrichtung für ein Fahrzeug weist auf:

– ein Kameraobjektiv und einen Kamerasensor,
wobei das Kameraobjektiv im Betrieb der Ab-
standserkennungsvorrichtung wenigstens ein in
der Umgebung des Fahrzeugs befindliches Objekt
auf den Kamerasensor abbildet, wobei der Kame-
rasensor entsprechende Bildsignale erzeugt; und
– eine Verarbeitungseinheit zur Ermittlung des Ab-
standes des Objekts vom Fahrzeug basierend auf
den vom Kamerasensor erzeugten Bildsignalen,
– wobei das Kameraobjektiv eine variabel einstell-
bare Brennweite besitzt und die Abstandserken-
nungsvorrichtung dazu konfiguriert ist, die Bereit-
stellung von Bildsignalen für die Verarbeitungsein-
heit mit einer Brennweitenvariation des Kamera-
objektivs zu synchronisieren, und die Abstands-
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erkennungseinrichtung ferner eine elektronische
Schaltung aufweist, welche dazu konfiguriert ist,
dreidimensionale Kartendaten aus den vom Ka-
merasensor erzeugten Bildsignalen zu erzeugen.

[0014] Der Erfindung liegt insbesondere das Kon-
zept zugrunde, in einer kamerabasierten Abstands-
erkennungsvorrichtung eine Berechnung dreidimen-
sionaler Kartendaten unter Verwendung eines Ob-
jektivsystems mit variabler Brennweite (welche auch
als aktive bzw. adaptive Objektivanordnung bezeich-
net werden kann) zu realisieren. Somit kann die Er-
findung insbesondere auf einem Ein-Kamera-System
basieren, in welchem ein aktiv verstellbares Objektiv
bzw. ein aktives Objektivsystem zur Abstandsberech-
nung in Fahrzeugen (insbesondere Kraftfahrzeugen
wie PKWs oder LKWs) verwendet wird. Die Einstel-
lung bzw. aktive Manipulation des Kameraobjektivs
kann z.B. mechanisch über einen geeigneten Aktor
erfolgen. Des Weiteren kann das Kameraobjektiv hin-
sichtlich der Brennweite bzw. Fokuslage auch elek-
trisch abstimmbar sein.

[0015] Der Erfindung beinhaltet weiter insbesondere
das Konzept, dreidimensionale Kartendaten dadurch
zu gewinnen bzw. extrahieren, dass unter Verwen-
dung eines intelligenten Reglers die Brennweite des
Kameraobjektivs bzw. des aktiv verstellbaren Objek-
tivsystems mit vergleichsweise hoher Geschwindig-
keit geändert wird, wobei zu geeigneten Zeitpunkten
eine Bilderfassung mit vergleichsweise hoher Präzi-
sion erfolgt. Die dreidimensionalen Kartendaten wer-
den dann durch Verarbeitung der erfassten Bilder ex-
trahiert.

[0016] Bei der erfindungsgemäßen Abstandserken-
nungsvorrichtung ist zur Abstandsberechnung insbe-
sondere keine Kamerabewegung erforderlich.

[0017] Durch die Erfindung wird weiter auch eine
intelligente Verwaltungs- bzw. Managereinheit zur
entsprechenden Verwaltung bzw. Einstellung der
Bildaufnahmerate des Kamerasensors bereitgestellt.
Hierbei werden insbesondere die Bildaufnahme so-
wie die Fokuseinstellung synchronisiert. Des Weite-
ren wird durch die Erfindung eine Berechnungsein-
heit mit einer Bildverarbeitungseinheit zur Berech-
nung der dreidimensionalen Kartendaten aus einer
Mehrzahl von Bildern von unterschiedlicher Fokusla-
ge bereitgestellt. Ferner weist die erfindungsgemäße
Abstandserkennungsvorrichtung vorzugsweise eine
Videoerzeugungseinheit auf, welche die Bilder mit
der gewünschten Bildrate und der gewünschten Fo-
kuslage an die Verarbeitungseinheit sendet.

[0018] Gemäß einer Ausführungsform ist diese elek-
tronische Schaltung ferner dazu konfiguriert, eine
Brennweitenvariation des Kameraobjektivs zu steu-
ern.

[0019] Gemäß einer Ausführungsform weist das Ka-
meraobjektiv wenigstens eine aktiv deformierbare
Linse auf.

[0020] Gemäß einer Ausführungsform weist das Ka-
meraobjektiv wenigstens eine Flüssiglinse auf.

[0021] Gemäß einer Ausführungsform weist das Ka-
meraobjektiv wenigstens zwei relativ zueinander ver-
stellbare Linsen auf.

[0022] Die erfindungsgemäße Ermittlung dreidi-
mensionaler Kartendaten bzw. Abstandsberechnung
kann für sämtliche in den erzeugten Bildern erfass-
ten Objekte oder auch nur für bestimmte Objekte er-
folgen.

[0023] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
der Beschreibung sowie den Unteransprüchen zu
entnehmen.

[0024] Die Erfindung wird nachstehend anhand ei-
nes in den beigefügten Abbildungen dargestellten
Ausführungsbeispiels näher erläutert. Es zeigen:

[0025] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Abstandserkennungsvorrichtung gemäß einer Aus-
führungsform der Erfindung;

[0026] Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Er-
läuterung der funktionellen Architektur einer elek-
tronischen Schaltung, welche u.a. zur Ansteue-
rung eines in der Abstandserkennungsvorrichtung
von Fig. 1 vorhandenen Kameraobjektivs verwendet
wird; und

[0027] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
herkömmlichen Abstandserkennungsvorrichtung.

[0028] Im Weiteren werden Aufbau und Funkti-
onsweise einer erfindungsgemäßen Abstandserken-
nungsvorrichtung 10 unter Bezugnahme auf die
schematische Darstellung in Fig. 1 erläutert.

[0029] Die Abstandserkennungsvorrichtung 10 von
Fig. 1 unterscheidet sich von der herkömmlichen Ab-
standserkennungsvorrichtung 30 gemäß Fig. 3 ins-
besondere dadurch, dass ein Kameraobjektiv 11 mit
variabel einstellbarer Brennweite bzw. variablem Fo-
kus eingesetzt wird, wobei dieses Kameraobjektiv 11
im Weiteren auch als "aktives Objektiv" bezeichnet
wird. Dieses Kameraobjektiv 11 bzw. das "aktive Ob-
jektiv" kann z.B. eine bewegliche Linse und eine fest-
stehende Linse aufweisen. Hierbei kann die beweg-
liche Linse z.B. unter Verwendung eines elektrome-
chanischen Aktors in Bezug auf die feststehende Lin-
se (vorwärts und rückwärts) verschoben werden. In
weiteren Ausführungsformen kann das erfindungsge-
mäß eingesetzte aktive Objektiv auch eine aktiv de-
formierbare Linse wie z.B. eine "Flüssiglinse" aufwei-
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sen, die z.B. unter Ausnutzung des Prinzips der Elek-
trobenetzung ausgestaltet sein kann.

[0030] Gemäß Fig. 1 wird eine Brennweitenände-
rung durch aktive Veränderung der Form bzw. Geo-
metrie des Kameraobjektivs 11 erreicht. Hierbei wird
eine elektronische Schaltung 13 zur Ansteuerung des
Kameraobjektivs 11, zur Durchführung der Bildverar-
beitung bzw. Ausgabe entsprechender Videosigna-
le 16 und zur Berechnung dreidimensionaler Karten-
daten 17 verwendet. Die Videosignale 16 und dreidi-
mensionalen Kartendaten 17 werden an eine Verar-
beitungseinheit 14 (DSP-Einheit = Digital-Signal-Pro-
zessor-Einheit) übermittelt.

[0031] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
zur Erläuterung der funktionellen Architektur der elek-
tronischen Schaltung 13, welche zur Ansteuerung
des Kameraobjektivs 11, zur Durchführung der Bild-
verarbeitung und zur Berechnung der dreidimensio-
nalen Kartendaten verwendet wird. Eine Videoerzeu-
gungseinheit 23 erzeugt den für die Verarbeitungs-
einheit 14 benötigten Videostrom aus Videosignalen
16 mit der gewünschten Bildfrequenz und der ge-
wünschten Fokuslage. Eine Einheit 25 dient zur Be-
rechnung der dreidimensionalen Kartendaten 17. Ei-
ne Fokuscontroller-Einheit 21 sendet die Regelungs-
anforderung zur Fokusänderung an eine Objektivan-
steuerung 24, wobei dies unter Synchronisierung mit
der Erzeugung von Bildsignalen durch den Kamera-
sensor 12 bzw. deren Bereitstellung für die Verarbei-
tungseinheit 14 über eine Bildaufnahmeverwaltungs-
einheit (Bildaufnahmemanagereinheit) 22 erfolgt.

[0032] Die Erfindung ist nicht auf eine konkrete Aus-
gestaltung eines bestimmten Algorithmus zur Be-
rechnung der dreidimensionalen Kartendaten be-
schränkt. Ferner kann in weiteren Ausführungsfor-
men anstelle der vorstehend beschriebenen Ausge-
staltung der elektronischen Schaltung 13 auch ein
standardmäßiger Mikroprozessor in Verbindung mit
geeigneten Eingabe/Ausgabe-Einheiten zur Durch-
führung der für die Bildaufnahme sowie Berech-
nung der dreidimensionalen Kartendaten erforderli-
chen Aufgaben eingesetzt werden.

Patentansprüche

1.    Abstandserkennungsvorrichtung für ein Fahr-
zeug, mit
einem Kameraobjektiv (11) und einem Kamerasen-
sor (12), wobei das Kameraobjektiv (11) im Betrieb
der Abstandserkennungsvorrichtung wenigstens ein
in der Umgebung des Fahrzeugs befindliches Objekt
auf den Kamerasensor (12) abbildet, wobei der Ka-
merasensor (12) entsprechende Bildsignale erzeugt;
einer Verarbeitungseinheit (14) zur Ermittlung des
Abstandes des Objekts vom Fahrzeug basierend auf
den vom Kamerasensor (12) erzeugten Bildsignalen;
wobei

das Kameraobjektiv (11) eine variabel einstellbare
Brennweite besitzt und die Abstandserkennungsvor-
richtung dazu konfiguriert ist, die Bereitstellung von
Bildsignalen für die Verarbeitungseinheit (14) mit ei-
ner Brennweitenvariation des Kameraobjektivs (11)
zu synchronisieren,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstandserkennungseinrichtung ferner eine elek-
tronische Schaltung (13) aufweist, welche dazu kon-
figuriert ist, dreidimensionale Kartendaten (17) aus
den vom Kamerasensor (12) erzeugten Bildsignalen
zu erzeugen.

2.  Abstandserkennungsvorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass diese elektroni-
sche Schaltung (13) ferner dazu konfiguriert ist, ei-
ne Brennweitenvariation des Kameraobjektivs (11) zu
steuern.

3.    Abstandserkennungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kameraobjektiv (12) wenigstens
eine aktiv deformierbare Linse aufweist.

4.  Abstandserkennungsvorrichtung einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kameraobjektiv (12) wenigstens eine
Flüssiglinse aufweist.

5.    Abstandserkennungsvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kameraobjektiv (12) wenigstens
zwei relativ zueinander verstellbare Linsen aufweist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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