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nen ist ein Fihrer eines Kraftfahrzeuges gefordert, das

Kraftfahrzeug entlang einer bestimmten Spur zu fuhren und 10
dieses an einer bestimmten Stelle, beispielsweise in einer 3
Parkbucht oder Laderampe, zum Halten bringen. Zur Un-
terstlitzung eines Fahrzeugfiihrers in solchen Situationen 11
beschreibt die Erfindung ein Verfahren und eine zur Durch-
fihrung dieses Verfahrens geeignete Vorrichtung, bei wel- _ !
cher die in den Bilddaten eines Bildsensors potentielle Ziel-
objekte detektiert und in einem mehrstufigen Ausschluss- 12
verfahren als mdgliche Fahrziele identifiziert werden, wor-
auf zumindest in Bezug auf das nachstliegende Fahrziel .
eine einen optimierten Fahrweg beschreibende Trajektorie
berechnet wird. Durch die Verwendung des erfindungsge- 13
maflen mehrstufigen Ausschlussverfahrens wird es mog-
lich, potentielle Fahrziele in komplexen Bildszenarien auch l
dann zuverlassig allein anhand ihrer geometrischen Form 14

zu erkennen, wenn die Fahrziele nicht mit spezifischen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein bilddaten-basiertes
Verfahren zur Unterstiitzung der Fahrzeugfiihrung,
insbesondere bei der Ranggierfahrt von Lastkraftwa-
gen zu Andockstationen, sowie eine zur Durchfiih-
rung des Verfahrens geeignete Vorrichtung nach den
Oberbegriffen der Patentansprtiche 1 und 12.

Stand der Technik

[0002] In vielen alltaglichen Fahrsituationen ist ein
Fuhrer eines Kraftfahrzeuges gefordert, das Kraft-
fahrzeug entlang einer bestimmten Spur zu fihren
und dieses an einer bestimmten Stelle, beispielswei-
se in einer Parkbucht oder Laderampe, zum Halten
zu bringen. Zur Unterstiitzung eines Fahrzeugfiihrers
in solchen Situationen beschreibt die JP
2001-343212 A ein kamerabasiertes System zur ge-
fuhrten Einfahrt in eine auf der Fahrbahn eingezeich-
nete Parkbucht. Das System macht sich hierbei zu
Nutze, dass auf der Fahrbahn eingezeichnete Park-
buchten in der Regel rechts und links durch deutlich
optisch wahrnehmbare Linien (Signaturen) begrenzt
werden. In den von einer im Fahrzeug integrierten
Kamera gewonnenen Bilddaten werden innerhalb ei-
ner Bildverarbeitungseinheit diese optischen Signa-
turen (Begrenzungslinien) identifiziert und deren
Ausrichtung vermessen. Das es sich bei den opti-
schen Signaturen um parallele Geraden handelt, bil-
den sich diese in den Kamerabilddaten auch wieder
als Geraden ab, so dass deren Winkelablage gegen-
Uber der x- und y-Achse des Kamerabildes einfach
ermittelt werden kann. Aus den Winkelablagen bei-
der Geradenstiicke zueinander und der Kenntnis de-
ren Beabstandung kann auf geometrisch einfache
Weise der Abstand und die Ausrichtung des Fahrzeu-
ges in Bezug auf die Parkbucht berechnet werden.
Die Bilddaten werden dem Fahrzeugfihrer auf einer
Anzeige dargestellt, wobei die Darstellung durch
Richtungspfeile Gberlagert wird, welche angeben in
wie weit und in welche Richtung das Fahrzeug zum
Erreichen der Parkbucht gesteuert werden muss.

[0003] Entsprechend beschreiben die japanischen
Patentanmeldungen JP 2002-172988 A und JP
2002-172989 A die Mdglichkeit wie aus den mittels
dem aus JP 2001-343212 A bekannten Bildverarbei-
tungssystem eine zumindest teil-autonome Fahr-
zeugfuhrung in die Parkbucht erfolgen kann, indem
die zum Einparken notwendige Fahrspur vorausbe-
rechnet wird. Die Auswertung der Bilddaten zur Lage-
bestimmung setzt jedoch gut einsehbare optische Si-
gnaturen (Begrenzungslinien) voraus, damit deren
Winkelablage in den Bilddaten bestimmt werden
kann. Insbesondere ist es fir eine korrekte Lagebe-
stimmung notwendig, dass die Anfangspunkte der
optischen Signaturen auf der Fahrbahn eindeutig be-
stimmt werden kdnnen. Dies ist jedoch in der Realitat
auf Grund von Verschmutzungen und Abrieb der
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Fahrbahnmarkierungen nicht immer mdglich.

[0004] Eine bezlglich Verdeckungen und Ver-
schmutzungen der optischen Signaturen robuste ka-
merabasierte Positionserkennung und Spurregelung
fur Kraftfahrzeuge wird in der nachveréffentlichten
deutschen Patentanmeldung DE 10323915.4 be-
schrieben. Hierbei erfolgt die Lagebestimmung des
Kraftfahrzeuges in Bezug auf eine optische Signatur,
welche das Fahrziel markiert, auf Basis eines Temp-
late-Matching auf den aus dem Umfeld des Kraftfahr-
zeuges gewonnenen Kamerabilddaten. Hierzu wird
ein in einem Speicher abgelegtes Template einer op-
tischen Signatur mit der in den Bilddaten identifizier-
ten optischen Signatur in der Umgebung des Fahr-
zeuges Uberlagert. Insbesondere aus den Stau-
chungs- und Rotationsparametern dieses Templa-
te-Matchings kann in Kenntnis der vorliegenden Ko-
ordinatensysteme direkt auf die Lage des Kraftfahr-
zeuges bezlglich der optischen Signatur geschlos-
sen werden. Durch die Anwendung des Templa-
te-Matching auf das vorliegende Problem wird in be-
sonders vorteilhafter Weise ausgenutzt, dass dieses
Verfahren auch dann noch mit hoher Zuverlassigkeit
arbeitet, wenn die optische Signatur in den Bilddaten
auf Grund von Verdeckungen nicht vollstandig ein-
sehbar oder verschmutzt ist. Wie auch die anderen
aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren zur
Unterstutzung eines Kraftfahrzeugfihrers zur Heran-
fahrt an ein Fahrziel ist es bei dem in der DE
10323915.4 beschriebenen System notwendig das
Fahrziel mit einer bestimmten, vorbekannten Signa-
tur zu versehen. Um in den Bilddaten auch eindeutig
identifiziert werden zu kdnnen ist die optische Signa-
tur dabei so auszugestalten, dass sie eindeutig von
anderen in der Umgebung enthaltenen tatsachlich
gegebenen oder auch nur scheinbar vorhandenen
optischen Signaturen unterscheidbar ist.

Aufgabenstellung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein
bilddaten-basiertes Verfahren zur Unterstitzung der
Fahrzeugfiihrung, insbesondere bei der Ranggier-
fahrt von Lastkraftwagen zu Andockstationen, sowie
eine zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignete
Vorrichtung zu finden, welche auch ohne die Anbrin-
gung von spezifischen optischen Signaturen am
Fahrziel arbeitet.

[0006] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und
ein Verfahren fir eine kamerabasierte Positionser-
kennung fir ein StraRenfahrzeug mit den Merkmalen
der Patentanspriche 1 und 12 gel6st.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
beschrieben.

[0008] Bei dem erfindungsgemaen System zur
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bilddaten-basierten Unterstitzung einer Fahrzeug-
fuhrung eines Kraftfahrzeuges, insbesondere fir die
Ranggierfahrt von Lastkraftwagen zu Andockstatio-
nen, bestehend aus einem Verfahren und einer zur
Durchfihrung dieses Verfahrens geeigneten Vorrich-
tung werden mittels eines bildgebenden Sensors
Bilddaten aus der Umgebung eines Fahrzeuges ge-
wonnen und hieraus die in Bezug auf das Kraftfahr-
zeug relativen Positionsparameter wenigsten eines
potentiellen Fahrziels extrahiert. Infolge dessen wer-
den zur Unterstitzung einer nachfolgenden Fahr-
zeugfuhrung fir wenigstens eines der potentiellen
Fahrziele eine einen optimierten Fahrweg beschrei-
bende Trajektorie berechnet. In erfinderischer Weise
werden hierbei zur Extraktion der relativen Positions-
parameter des wenigstens einen potentiellen Fahr-
ziels die Bilddaten einer Kantendetektion und Kan-
tensegmentierung unterzogen. Dazu werden die
Bilddaten in einzelne Kantensegmente zerlegt und
deren Beziehungen zueinander in einer mathemati-
schen Baumstruktur abgelegt. In einem nachfolgen-
den Schritt werden diese Kantensegmente sodann
auf das Vorhandensein eines derart geometrischen
Objektes hin untersucht wird, welches einer ein po-
tentielles Fahrziel typischerweise zumindest teilwei-
se beschreibenden geometrischen Form ahnlich ist.
Handelt es sich bei dem typischen Fahrziel beispiels-
weise um eine Lastkraftwagen-Andockstation an ei-
nem Lagergebaude, entspricht die typische geomet-
rische Form im wesentlichen um ein Rechteck mit an-
nahernd identischen Seitenldngen von etwa 2,5 m.
Im Rahmen des erfinderischen Verfahrens werden
die aufgefundenen der typischen geometrischen
Form entsprechenden geometrischen Objekte so-
dann mittels eines Matching-Algorithmus auf Plausi-
bilitat hin untersucht, wobei diese so als plausibel ein-
gestuften Objekte einer weiteren Akzeptanzuntersu-
chung dahingehend unterzogen werden, dass aus-
gehend von der Kenntnis der Abbildungseigenschaf-
ten des bildgebenden Sensors in Bezug auf dessen
Umgebung, die Form der Abbildung der Objekte in
den Bilddaten untersucht wird (so wird sich eine von
einem erhabenen Standpunkt aus betrachtete typi-
scher Weise rechteckige geometrische Form in den
Bilddaten als ein sich nach oben verjingendes Tra-
pez abbilden). In einem abschlieBenden Verfahrens-
schritt wird zumindest dasjenige im Rahmen der Ak-
zeptanzuntersuchung ermittelte Objekt, welches dem
nachstliegenden Fahrziel entspricht mit den zugeho-
rigen relativen Positionsdaten in einer Objektliste ab-
gelegt und zumindest hierzu eine einen optimierten
Fahrweg beschreibende Trajektorie berechnet.

[0009] Auf diese Weise lasst sich mittels der erfin-
derischen Vorrichtung und auf Grundlage des erfin-
dungsgemalen Verfahrens eine Fahrerunterstit-
zung schaffen, welche allein in Kenntnis der geomet-
rischen Erscheinung des Fahrziels ohne die Notwen-
digkeit der Anbringung spezifischer Zeichen und
Markierungen die einen optimierten Fahrweg be-
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schreibende Trajektorie zu zumindest dem nachstlie-
genden Fahrziel errechnet.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0010] Nachfolgend wird anhand von vorteilhaften
Ausfuhrungsbeispielen und mit Hilfe von Figuren die
Erfindung im Detail erlautert. Dabei zeigen:

[0011] Fig.1 ein den Verfahrensablauf beschrei-
bendes Blockdiagramm,

[0012] Fig. 2 schematisch eine erfindungsgemale
Kameraanordnung auf einem Lastkraftwagen und

[0013] Fig. 3 exemplarisch mit Hilfe der Kameraan-
ordnung aus Fig. 2 aufgenommene Bilddaten.

[0014] Wie aus Fig. 1 deutlich wird, weist das erfin-
dungsgemale Verfahren im wesentlichen einen se-
quentiellen Ablauf auf, wobei in einem ersten Schritt
mittels eines Bildsensor (10) Bilddaten aus der Um-
gebung eines Kraftfahrzeuges aufgenommen wer-
den. Im allgemeinen wird es sich hierbei um einen
Kamerasensor handeln, welcher Bilddaten im sicht-
baren Lichtspektrum erfasst. Sehr wohl ist es aber
auch denkbar, dass es sich bei dem Bildsensor (20)
um einen im wesentlichen nicht sichtbaren Wellen-
langenbereich, insbesondere im infraroten oder im
ultravioletten  Wellenlangenbereich, arbeitenden
Bildsensor handelt. Die Verwendung eines solchen
Bildsensors hat den Vorteil, dass das zu erfassende
Umfeld des Kraftfahrzeuges aktiv mittels Licht in die-
sem Wellenlangenbereich ausstrahlenden Schein-
werfern beleuchtet werden kénnte, ohne dass sich
dort befindliche Objekte oder Personen geblendet
wirden. Andererseits kann im Rahmen der Erfindung
auch ein Millimeterwellen-Radar oder ein Lidar als
Bildsensor (10) verwendet werden.

[0015] Die vom Bildsensor (10) erzeugten Bilddaten
werden in einer Bildverarbeitungseinheit (11) weiter-
verarbeitet, wobei diese insbesondere einen Kanten-
detektor und -segmentier umfasst, mit dessen Hilfe
die Bilddaten so aufbereitet werden, dass zumindest
fur ein potentielles Fahrziel die relativen Positionspa-
rameter aus den Bilddaten extrahiert werden kénnen.
Dabei werden in vorteilhafter Weise die extrahieren
Kanten und Segmente im Wissen um deren Position
und Lage in den Bilddaten in einer hierarchisch orga-
nisierten Baumstruktur abgelegt. Zur Anlage und Or-
ganisation einer derartigen hierarchischen Baum-
struktur stehen dem Fachmann eine Vielzahl unter-
schiedlicher bewahrte Methoden zur Verfigung, bei-
spielhaft sei hier auf die umfassende Zusammenstel-
lung und Diskussion unterschiedlichster Baumstruk-
turen von Robert Sedgewick (R. Sedgewick, Algo-
rithms in C, Kapitel 4, Addision-Wesley Pub. Comp.
Inc., 1990) verwiesen. Auf Basis des Wissens um die
geometrische Erscheinungsform eines Fahrzieles

3/10



DE 10 2004 028 763 A1

kann nun diese hierarchische Baumstruktur in einer
der Bildverarbeitungseinheit (11) nachgeschalteten
Einheit (12) abgearbeitet werden, um dem potentiel-
len Fahrziel typischer Weise entsprechende geomet-
rische Formen aufzufinden. Diese Untersuchung auf
das Vorhandensein eines einem potentiellen Fahrziel
typischerweise entsprechenden geometrischen Ob-
jektes in die Bilddaten erfolgt auf Basis der hierarchi-
schen Baumstruktur, wobei hierzu in gewinnbringen-
der Weise ein aus dem Stand der Technik bekannter
Baumtraversionsalgorithmus (Tree Traversal) ver-
wendet werden kann. Bei einem Baumtraversionsal-
gorithmus werden ausgehend vom Anfangsknoten
des Baumes die einzelnen Zweige Schritt fiir Schritt
abgearbeitet (R. Sedgewick, Algorithms in C, Kapitel
5.6, Addision-Wesley Pub. Comp. Inc., 1998). Hierbei
werden ausgehend vom Wissen um die typische ge-
ometrische Form eines Fahrzieles die in Parameter
der in den Asten des hierarchischen Baumes abge-
legten Kanten und Segmente dahingehend unter-
sucht, ob diese zu geeigneten typischen Fahrziele
beschreibenden geometrischen Objekten zusammen
gefligt werden kénnen. Weist das Fahrziel beispiels-
weise eine quadratische Form auf, so werden nur
derartige Kantenelemente oder -segmente zu einem
Objekt gruppiert, bei welchen die angrenzenden Sei-
tenflachen im wesentlichen einen rechten Winkel auf-
weisen und die abstande zu den jeweiligen gegenu-
berliegenden Seitenpaare jeweils in etwa den selben
Wert aufweisen. Indem bei der Abarbeitung der hier-
archischen Baumstruktur bereits derartige elementa-
re Regeln beachtet werden, kann bereits mit dieser
Stufe des erfinderischen Verfahrens der nachfolgen-
de Verarbeitungsaufwand auf relativ wenige plausib-
le, einem potentiellen Fahrziel tatsachlich ahnliche
Objekte beschrankt werden. Derartiger Auswahlre-
geln im Rahmen des Baumtraversionsalgorithmus
lassen sich im allgemeinen sehr gut bestimmen, da
typische Fahrziele meist kiinstliche, architektonische
Objekte betrifft, welche in der Regel eine rechteckige,
insbesondere quadratische, oder aber runde Form
aufweisen.

[0016] Die mittels des Baumtraversionsalgorithmus
in Verbindung mit den aus der geometrischen Form
des Fahrzieles abgeleiteten Regeln zusammenge-
fligten geometrischen Objekte werden einer weiteren
Akzeptanzanalyse unterzogen. Hierbei werden die
Bilddaten in einer Vergleichseinheit (13) mit Hilfe ei-
nes Matching-Algorithmus mit in einem Speicher (17)
abgelegten das Fahrziel beschreibende Objektmus-
tern verglichen. Als Matching-Algorithmus eignet sich
hierbei in besonders vorteilhafter Weise der IPC-AI-
gorithmus (Besl, P.J., McKay, N.D., A method for re-
gistration of 3-D shapes, IEEE Trans. Pattern Analy-
sis and Machine Intelligence, Vol. 14, No. 2, 1992, pp.
224-231). Mit Hilfe des iterativen IPC-Algorithmus
wird es mdglich die mittels des Baumtraversionsalgo-
rithmus ermittelten Objekte so zu skalieren und zu
drehen, das der quadratische Fehler in Bezug auf die
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Abweichung des Objektes von dem idealen Objekt-
muster des Fahrzieles minimiert wird. Aus den zur
Skalierung und Ausrichtung (insbesondere Drehung)
resultierenden Parametern lasst sich auf einfache
Weise auch die Entfernung zu dem potentiellen Fahr-
ziel schatzen. An dieser Stelle sei beispielhaft kurz
der iterative Ablauf des IPC-Algorithmus erlautert:

P bezeichne die Position des Objektmusters im
Raum. Die Abweichung zwischen dem hinterlegten
Objektmuster und dem mittels des Baumtraversions-
algorithmus gefundenen und zu einem Objekt grup-
pierten Segmenten wird mit e, bezeichnet. Die lterati-
onsschritte tragen die Bezeichnung n. Fir den nach-
folgenden Korrekturfaktor ¢, muss somit folgen P, =
P, — ¢, Die hierzu entsprechende Jakobi-Matrix J; ist
hierbei definiert als

g, =%

oc;
[0017] Durch lineare Annaherung ergibt sich J;-c; =
e,. Im Rahmen der lteration muss der optimale Vektor,
welcher die notwendige Skalierung und Drehung des
mittels des Baumtraversionsalgorithmus ermittelten
Objektes beschreibt, die Gleichung

2
|-e; =el

erfullen. Dieser IPC-Algorithmus wird hierbei durch
die Iterationsschritte stabilisiert und weist eine Uber-
steuerte Konvergenz auf.

[0018] Die in der Vergleichseinheit (13) mittels dem
Matching-Algorithmus skalierten und ausgerichteten
(gedrehten) Objekte werden nachfolgen in Einheit
(15) einer weiteren Akzeptanzuntersuchung unterzo-
gen. Bei einer besonders vorteilhaften Art der Akzep-
tanzuntersuchung wird in denjenigen Féllen in wel-
chen die Umgebung durch den Sensor von einer er-
hoéhten Position aus erfasst wird, diejenigen Objekte
als potentielle Fahrziele verworfen, welche in Bezug
auf deren typischen geometrischen Formen, keine
verzerrte Abbildungen aufweisen. Wobei sich die
Verzerrung bei rechteckigen oder quadratischen ge-
ometrischen Formen der potentielles Fahrziele in ei-
ner Abbildung als Trapezoid aufert. In einer weiteren
gewinnbringenden Art der Akzeptanzuntersuchung
werden auf Grundlage von Wissen Uber die Ubliche
Position von Fahrzielen in den Bilddaten nicht diesen
Vorgaben entsprechende Objekte verworfen. Befin-
det sich beispielsweise eine Objekt in den Bilddaten,
dessen relative Position in bezug auf den bildgeben-
den Sensor bekannt ist, so kann auf Grundlage von
dessen Abbildung in den Bilddaten ein kinstlicher
Horizont erzeugt werden von dem ausgehend die Re-
lativiage der erkannten Objekte ermittelt wird. Auf
diese Weise lassen sich Objekte, welche sich in einer
von der gewdhnlichen Position des Fahrziels abwei-
chenden Stelle befinden von der weiteren Verarbei-
tung ausschliel3en.
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[0019] Von den nach der Akzeptanzuntersuchung
verbliebenen, einem potentiellen Fahrziel entspre-
chenden geometrischen Objekten, werden wenigs-
tens die Parameter (insbesondere Lage und Entfer-
nung) desjenigen Objektes in einer Speichereinheit
(18) abgelegt, welches dem nachstliegenden Fahr-
ziel entspricht. Zumindest fur dieses Objekt kann so-
dann in einer mit der Speichereinheit (18) in Verbin-
dung stehenden Recheneinheit (15) die einen opti-
mierten Fahrweg zu dem potentiellen Fahrziel be-
schreibende Trajektorie berechnet werden. In beson-
ders vorteilhafter Weise wird bei der Berechnung ei-
ner einen optimierten Fahrweg beschreibenden Tra-
jektorie die Lenkeigenschaften und -mdglichkeiten
des Kraftfahrzeugs beachtet. Hierzu sollte die erfin-
dungsgemale Vorrichtung Uber einen Speicher, in
welchem die hierzu notwendigen Daten abgelegt
sind, verfugen. Andererseits ware es denkbar die
Vorrichtung mit einer Eingabeeinheit zur Eingabe der
die Lenkeigenschaften und -moglichkeiten des Kraft-
fahrzeuges beschreibenden Parameter zu versehen.
Hierdurch wird es auf einfache Weise mdglich, das
Berechungsprogramm an unterschiedliche Ausge-
staltungen (andere Aufbauten oder Anhanger) anzu-
passen. In diesem sollten im Rahmen der Berech-
nung der einen optimierten Fahrweg beschreibenden
Trajektorie auch diejenigen potentiellen Fahrziele
verworfen werden, welche unter Beachtung der ge-
gebenen Lenkeigenschaften und -mdéglichkeiten des
Kraftfahrzeugs nicht erreicht werden kénnen.

[0020] Die so berechneten Trajektorien kdnnen so-
dann nachfolgenden Assistenzsystemen zur Fahrer-
unterstitzung (16) zur Verfigung gestellt werden.
Hierbei wird in besonders vorteilhafter Weise das er-
findungsgemafe Verfahren so ausgestaltet, dass der
Fuhrer des Kraftfahrzeuges Uber die Position wenigs-
tens eines der potentiellen Fahrziele und insbeson-
dere den Verlauf der hierzu errechneten einen opti-
mierten Fahrweg beschreibenden Trajektorie infor-
miert wird. Diese Information kann Uber eine Anzeige
der idealen Trajektorie auf einem Display erfolgen,
wobei hierbei in idealer Weise das Blickfeld des Fah-
rers reprasentierende Kamerabilddaten symbolisch
mit der Trajektorie der geplanten Fahrspur Uberlagert
werden.

[0021] Selbstverstandlich kann im folgenden die
Fahrzeugfiihrung auf Grundlage der errechneten
Trajektorie zu dem nachstliegenden Fahrziel automa-
tisch oder zumindest teil-automatisch erfolgen. Bei
einer teil-automatischen oder manuellen Fahrzeug-
fihrung ware es beispielsweise denkbar ein Abwei-
chen des Fahrzeugs von der optimalen den Fahrweg
beschreibenden Trajektorie durch akustische oder
optische Signalmittel anzuzeigen. Auf diese Weise
kann der Fahrzeugfihrer auf einfache Weise bei der
Einhaltung der Spurfiihrung unterstitzt werden.

[0022] Im Verlauf der Spurflihrung ist es besonders
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vorteilhaft, wenn die Trajektorie mit Hilfe eines Kal-
manfilters und auf Grundlage kontinuierlicher Bild-
auswertung standig neu angepasst wird (Temporal
Updating) um auf die Berechnung einwirkende Sto-
reffekte in den Bilddaten weitgehend zu eliminieren.

[0023] Auch sollte wahrend der Fahrzeugfihrung
kontinuierlich die Lage der in der Objektliste als po-
tentielle Fahrziele abgelegten Objekte verfolgt wer-
den, so dass in dem Fall, dass das urspringlich
nachstliegende Fahrziel auf Grund von Gegebenhei-
ten nicht mehr problemlos erreicht werden kann, das-
jenige potentielle Fahrziel als neues nachstliegendes
Fahrziel ausgewahlt wird, welches ausgehend von
der aktuellen Position des Kraftfahrzeuges unter Be-
ricksichtung dessen Lenkeigenschaften und -mog-
lichkeiten am besten erreicht werden kann. Wird auf
derartige Weise ein neues Fahrziel als dem Fahrzeug
nachstliegendes Ziel bestimmt, so muss ausgehend
von der aktuellen Position eine optimierten Fahrweg
beschreibende Trajektorie zu diesem Fahrziel erfol-
gen.

[0024] In Fig. 2 ist beispielhaft eine typische Situati-
on dargestellt, wie sie beim Andocken eines Last-
kraftwagens (20) an eine Ladeluke (26, 32) eines La-
gerhauses (25, 31) gegeben sein kdnnte. Hierbei ist
der bildgebende Sensor (22) oberhalb der Fihrerka-
bine (21) des Lastkraftwagens (20) befestigt. Der
Bildsensor (22) ist hierbei so ausgerichtet, dass in
Fahrrichtung (27) des Lastkraftwagens (20) dessen
Laderampe (23, 35) sowie dessen Laderampenab-
schluss (24, 36), als auch das Lagerhaus (25, 30)
und die darin befindliche Ladeluke (26, 32) erfassen
kann. Die aus einer entsprechenden Bilddatenerfas-
sung resultierenden Bilddaten (30) sind in Fig. 3
schematisch dargestellt. Durch die erhabene Positi-
on des Bildsensors (22) zeigt bildet sich die eine
rechteckformige Geometrie aufweisende Ladeluke
(26, 32) als Trapezoid in den Bilddaten ab. Beispiel-
haft sei angenommen, dass nach Abarbeitung der
Bilddaten in der Bildverarbeitungseinheit (11) und
des Baumtraversionsalgorithmus in der Einheit (12)
die Objekte 32, 33, 34a und 34b als einem potentiel-
len Fahrziel typischerweise entsprechenden geome-
trischen Objektes identifiziert wurden. Objekt 32 ent-
spreche dem Abbild der als Fahrziel gesuchten Lade-
luke (26). Objekt 33 entspricht einer anderen rechte-
ckigen Struktur, beispielsweise einem Fenster, am
Lagerhaus (25, 31). Die scheinbaren Objekte 34a
und 34b stellen keine Abbilder realer Objekte dar,
sondern resultieren aus Stérungen in den Bilddaten,
welche zuféllig in derartigen Kantenabschnitten und
Segmenten resultieren, dass sie durch den Baumtra-
versionsalgorithmus zu einem potentiellen Zielobjekt
zusammengefihrt wurden. In der Vergleichseinheit
(13) wirden diese Objekte mittels eines Matching-Al-
gorithmus sodann skaliert und ausgerichtet. Im Rah-
men der nachgeordneten Einheit zur Akzeptanzun-
tersuchung wiirden jedoch die Objekte 34a und 34b
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in Kenntnis der Kameraposition und Kameraabbil-
dungsgeometrie eliminiert, da sie keine trapezoide
Form aufweisen. Des weiteren kann bei der Akzep-
tanzuntersuchung die Abbildung des Laderampenab-
schlusses(36) in Kenntnis seiner relativen Lage zur
Kameraposition zur Bildung eines kiinstlichen Hori-
zonts herangezogen werden. Auf Basis dieses kinst-
lichen Horizontes kann sodann auch das Objekt 33
eliminiert werden, da es sich in einer fiir das Fahrziel
(Ladeluke) ungewdhnlichen Position (weit oberhalb
des Horizontes) befindet. Nach Abarbeitung der ein-
zelnen erfindungsgemalen Verfahrensschritte ver-
bleibt in diesem Beispiel somit einzig Objekt 32 als
potentielles Fahrziel, so dass dessen Parameter im
Zielspeicher (18) abgelegt werden und zur Berech-
nung der einen optimierten Fahrweg beschreibenden
Trajektorie herangezogen werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur bilddaten-basierten Unterstut-
zung einer Fahrzeugfihrung eines Kraftfahrzeuges,
insbesondere fir die Ranggierfahrt von Lastkraftwa-
gen zu Andockstationen, bei welchem mittels eines
bildgebenden Sensors Bilddaten aus der Umgebung
des Kraftfahrzeuges gewonnen werden,
wobei aus der gewonnenen Bilddaten die in Bezug
auf das Kraftfahrzeug relativen Positionsparameter
wenigstens eines potentiellen Fahrzieles extrahiert
werden,
und infolge dessen zur Unterstitzung einer nachfol-
genden Fahrzeugdfiihrung fiir wenigstens eines der
potentiellen Fahrziele eine einen optimierten Fahr-
weg beschreibende Trajektorien berechnet wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Extraktion der relativen Positionsparameter
des wenigstens einen potentiellen Fahrziels die Bild-
daten einer Kantendetektion und Kantensegmentie-
rung unterzogen werden, um die Bilddaten in einzel-
ne Kantensegmente zu zerlegen, deren Beziehun-
gen zueinander in einer mathematischen Baumstruk-
tur abgelegt werden,
dass nachfolgend diese Kantensegmente auf das
Vorhandensein eines derart geometrisches Objektes
hin untersucht werden, welches einer ein potentielles
Fahrziel typischerweise zumindest teilweise be-
schreibenden geometrischen Form ahnlich ist,
dass die aufgefundenen der typischen geometri-
schen Form entsprechenden geometrischen Objekte
mittels eines Matching-Algorithmus auf Plausibilitat
hin untersucht werden,
dass diese plausiblen Objekte einer weiteren Akzep-
tanzuntersuchung dahingehend unterzogen werden,
dass ausgehend von der Kenntnis der Abbildungsei-
genschaften des bildgebenden Sensors in Bezug auf
dessen Umgebung, die Form der Abbildung der Ob-
jekte in den Bilddaten untersucht wird,
und dass abschlieBend zumindest dasjenige so ak-
zeptierte Objekt, welches dem nachstliegende Fahr-
ziel entspricht mit den zugehdrigen relativen Positi-
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onsdaten in einer Objektliste abgelegt wird und zu-
mindest hierzu eine einen optimierten Fahrweg be-
schreibende Trajektorie berechnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Untersuchung der Bilddaten auf
das Vorhandensein eines derart geometrisches Ob-
jektes, welches einer ein potentielles Fahrziel typi-
scherweise zumindest teilweise beschreibenden ge-
ometrischen Form ahnlich ist, dergestalt erfolgt, dass
die mathematischen Baumstruktur, in welcher die
Kantensegmente und deren Beziehungen zueinan-
der abgelegt sind, ein Baumtraversionsalgorithmus
(Tree Traversal) abgearbeitet wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei den ein potentielles Fahrziel beschreibenden typi-
schen geometrischen Objekten um Rechtecke oder
Quadrate handelt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass als Mat-
ching-Algorithmus zur Plausibilitdtsuntersuchung der
aufgefundenen der typischen Formen entsprechen-
den geometrischen Objekte der IPC-Algorithmus ver-
wandt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die die Abbildungseigenschaften des bildge-
benden Sensors berlcksichtigende Akzeptanzunter-
suchung in denjenigen Fallen, in welchen die Umge-
bung durch den Sensor von einer erhéhten Position
aus erfasst wird, diejenigen Objekte als potentielle
Fahrziele verwirft, welche in Bezug auf die typischen
geometrischen Formen, keine Verzerrte Abbildungen
aufweisen,
wobei sich ein rechteckiges oder quadratisches po-
tentielles Fahrziel in den Bilddaten als Trapezoid ab-
bildet.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Berechnung der einen optimierten Fahrweg be-
schreibenden Trajektorie die Lenkeigenschaften und
-moglichkeiten des Kraftfahrzeugs beachtet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diejenigen potentiellen Fahrziele ver-
worfen werden, welche unter Beachtung der gegebe-
nen Lenkeigenschaften und -mdglichkeiten des
Kraftfahrzeugs nicht erreicht werden kénnen.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Fih-
rer des Kraftfahrzeuges uber die Position wenigstens
eines der potentiellen Fahrziele und insbesondere
den Verlauf der hierzu errechneten einen optimierten
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Fahrweg beschreibenden Trajektorie informiert wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
Grundlage der errechneten Trajektorien eine zumin-
dest teil-automatische Fahrzeugfihrung zu dem
nachstliegenden Fahrziel erfolgt.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Fahr-
zeugfuhrer bei der Fahrzeugfiihrung zu dem nachst-
liegenden Fahrziel durch akustische und/oder opti-
sche Signalisierung bei der Einhaltung der eine opti-
mierte Fahrspur beschreibenden Trajektorie unter-
stutzt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder
10,
dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend Fahrzeugfihrung kontinuierlich die
Lage der in der Objekiliste als potentielle Fahrziele
abgelegten Objekte verfolgt wird,
und dass in dem Fall, dass das urspriinglich nachst-
liegende Fahrziel auf Grund der Gegebenheiten nicht
mehr problemlos erreicht werden kann, dasjenige po-
tentielle Fahrziel als neues nachstliegendes Fahrziel
ausgewahlt wird, welches ausgehend von der aktuel-
len Position des Kraftfahrzeuges unter Berlicksich-
tung dessen Lenkeigenschaften und -mdéglichkeiten
am besten erreicht werden kann,
und dass sodann ausgehend von der aktuellen Posi-
tion des Kraftfahrzeuges eine einen optimierten Fahr-
weg beschreibende Trajektorie zu dem als neues
nachstliegendes Fahrziel ausgewahltes Fahrziel er-
folgt.

12. Vorrichtung zur bilddaten-basierten Unter-
stltzung einer Fahrzeugfiihrung eines Kraftfahrzeu-
ges, insbesondere fiir die Ranggierfahrt von Last-
kraftwagen zu Andockstationen, umfassend einen
bildgebenden Sensor (10, 22) zur Gewinnung von
Bilddaten aus der Umgebung des Kraftfahrzeuges,
eine Bildverarbeitungseinheit (11) zur Extraktion von
in Bezug auf das Kraftfahrzeug relativen Positionspa-
rameter wenigstens eines potentiellen Fahrzieles aus
den Bilddaten,
eine Recheneinheit (15) zur Berechung wenigstens
einer den optimierten Fahrweg zu einem der potenti-
ellen Fahrziele beschreibenden Trajektorie
und einer Assistenzsystem (16) zur Unterstlitzung
bei der Fahrzeugflihrung zu einem der Fahrziele,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bildverarbeitungseinheit (11) einen Kanten-
detektor und -segmentierer umfasst, welcher die re-
lativen Positionsparameter des wenigstens einen po-
tentiellen Fahrziels aus den Bilddaten extrahiert,
dass sich dem Kantendetektor und -segmentierer
eine Einheit (12) zum Auffinden von dem potentiellen
Fahrziel typischer Weise zumindest teilweise ent-
sprechenden geometrischen Formen aufweisenden
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Objekte in den Bilddaten anschlieft,

dass die Bildverarbeitungseinheit des weiteren eine
Vergleichseinheit (13) beihaltet, mittels welcher die
aufgefundenen der typischen geometrischen Form
entsprechenden geometrischen Objekte mittels ei-
nes Matching-Algorithmus, unter Vergleich mit in ei-
ner Speichereinheit (17) abgelegten Objektmustern,
auf Plausibilitat hin untersucht werden,

dass eine Einheit zur Akzeptanzuntersuchung (14)
der mittels des Vergleichs selektierter geometrischer
Objekte vorhanden ist, mittels welcher, ausgehend
von der Kenntnis der Abbildungseigenschaften des
bildgebenden Sensors in Bezug auf dessen Umge-
bung, die Form der Abbildung der Objekte in den
Bilddaten untersucht wird,

und dass die Vorrichtung mit einem Datenspeicher
(18) in Verbindung steht, in welchem zumindest das-
jenige in den Bilddaten aufgefundene geometrische
Objekt, welches dem néachstliegende Fahrziel ent-
spricht mit den zugehdrigen relativen Positionsdaten
in einer Objektliste abgelegt wird und sodann einer
hiermit in Verbindung stehenden Recheneinheit (15)
dieses Datum zur Berechnung der einen optimierten
Fahrweg beschreibende Trajektorie tbergibt, welche
diese Daten einem nachfolgenden Assistenzsystem
zur Fahrerunterstitzung (16) zur Verfliigung stellt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem bildgebenden
Sensor um eine Kamera, einen Laserscanner oder
ein Millimeterwellen-Radar handelt.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der bild-
gebende Sensor (10, 22) an einer Stelle am Fahr-
zeug angebracht ist, aus welcher er denjenigen fir
die Fahraufgabe relevanten Teil der Umgebung des
Kraftfahrzeuges aus erhohter Position betrachten
kann.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der bildgebende Sensor so ange-
bracht ist, dass sich in den hiermit erfassten Bildda-
ten zumindest ein Teil (23, 24) des Kraftfahrzeuges
abbildet.

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung mit den Lenk- und/oder Beschleunigungs-
und/oder Bremseinrichtungen des Kraftfahrzeuges
so in Verbindung steht, dass sie auf diese zumindest
teilautonom einwirken kann.

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung zur Kommunikation mit einem Flhrer des
Kraftfahrzeuges uber optische und akustische Aus-
gabemittel verfugt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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