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(57) Abstract: When maneuvering a vehicle, due to the seated position of the driver, the problem arises that a large portion of the
space to the rear of the vehicle to be observed is hidden by the vehicle body itself. Therefore, the vehicle driver is presented with a
iy display of a camera image of the space to the rear of the vehicle with a perspective overlay of the driving path and/or the towing path
of the trailer (1). Said driver support system is configured such that it is also suitable for guiding a vehicle or vehicle combination
~~ (1) in which the trailer comprises a plurality of vehicle elements (2, 3) that are bendable relative to one another. In order to detect the
steering angle (7) of at least one steerable axis (6) of the trailer (1), and in order to determine the bending angle (5) between at least
two vehicle elements (2, 3) bendable relative to one another, sensors are provided. Using the data regarding the steering and bending
o angles (5, 7) and taking into account at least the geometry of the trailer (1), the future driving path of the vehicle (1) is predicted in
the processor module for the limits of the driving path and/or towing path and is superimposed on the image data captured by the
camera. The image data thus processed is then displayed to the driver of the trailer (1) on a display as a maneuvering aid.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Beim Rangieren eines Fahrzeuges stellt sich auf Grund der Sitzposition des Fahrers das Problem, dass
ein groBer Teil des einzusehenden Fahrzeugriickraums durch den Fahrzeugkorper selbst verdeckt wird. Deshalb wird dem Fahr-
zeugfithrer auf einer Anzeige ein Kamerabild des riickwirtigen Raums présentiert, welchem die Fahrspur und/oder die Schleppspur
des Gefihrts (1) perspektivisch tiberlagert wurde. Dieses System zur Fahrerunterstiitzung ist so ausgelegt, dass es sich auch zum
Fithren eines Fahrzeuges bzw. Fahrzeuggespanns (1) eignet, bei welchem dieses Geféhrt aus mehreren gegeneinander knickbaren
Fahrzeugelementen (2, 3) besteht. Zur Erfassung des Lenkwinkels (7) wenigstens einer lenkbaren Achse (6) des Gefihrts (1), sowie
zur Ermittlung des Knickwinkels (5) zwischen wenigstens zwei gegeneinander knickbaren Fahrzeugelementen (2, 3) sind Sensoren
vorgesehen. Anhand der Daten iiber Lenk- und Knickwinkel (5, 7) in Kenntnis wenigstens der Geometrie des Gefzhrts (1), wird im
Prozessormodul der kiinftige Fahrverlauf des Geféhrts (1) im Umfang dessen Fahrspur und/oder dessen Schleppspur prognostiziert
und den durch die Kamera aufgenommenen Bilddaten tiberlagert. Im Anschluss daran werden die so bearbeiteten Bilddaten auf
einer Anzeige dem Fahrer des Gefihrts (1) zur Rangierhilfe angezeigt.
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RANGIERHILFE UND VERFAHREN ZUR FAHRERUNTERSTUTZUNG BEIM RANGIEREN VON
FAHRZEUGEN BZW. FAHRZEUGGESPANNEN, DIE AUS GEGENEINANDER KNICKBAREN

FAHRZEUGELEMENTEN BESTEHEN

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rangierhilfe fir Fahrzeuge
und Fahrzeuggespanne, welche gegeneinander bewegliche
Teilabschnitte aufweisen, gemdB dem Oberbegriff des Anspruchs

1 sowie ein entsprechendes Verfahren.

[0002] Beim Fuhren eines Fahrzeuges ist es zur Vermeidung von
Unfallen notwendig, dass der Fahrzeugfihrer das Umfeld des
Fahrzeuges méglichst optimal einsehen kann. Die Exrfassung des
Fahrzeugumfeldes erfolgt dabei im Wesentlichen durch Sicht-
prifung durch den Fahrzeugfiihrer. Insbesondere beim Rangieren
eines Fahrzeuges stellt sich auf Grund der Sitzposition des
Fahrers jedoch das Problem, dass ein grofler Teil des einzu-
sehenden Fahrzeugrickraums durch den Fahrzeugkdrper selbst
verdeckt wird. Zur Losung dieses Problems sind unterschied-
lichste Spiegel- und Linsenkonstruktionen zur Anbringung am
Fahrzeug bekannt. Auch wird neuerdings vorgeschlagen, den
Rickraum des Fahrzeuges mit Hilfe einer Kameraeinrichtung zu
erfassen und die so gewonnenen Bilddaten dem Fahrzeugfihrer
gut einsehbar auf einem Display in Armaturenbereich darzu-

stellen.
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[0003] Um den Fahrzeugfiihrer neben der Kamerabildanzeige bei
der Riuckwdrtsfahrt weiter zu unterstiitzen wird in den Schrif-
ten EP 1 022 903 A2 und EP 1 102 226 Bl eine Rangierhilfe fur
Kraftfahrzeuge insbesondere zur Einfahrt in Parkliicken vorge-
schlagen. Hierzu wird dem Fahrzeugflihrer auf einer Anzeige
ein Kamerabild des riuckwdrtigen Raums pradsentiert, auf wel-
chem Uberlagert, ausgehend von dem erfassten Lenkwinkel des

Fahrzeuges der pradizierte Fahrweg dargestellt wird.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es eine verbesserte Rangier-
hilfe zu schaffen, welche fir ein breites Spektrum von Kraft-

fahrzeugen verwendbar ist.

[0005] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren mit den Merkmalen der Patentanspriche 1 und 18 gelost.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-

dung werden durch die Unteranspriiche beschrieben.

[0006] Das System zur Fahrerunterstiitzung beim Rangieren ist
so ausgelegt, dass es sich auch zum Fihren eines Fahrzeuges
bzw. Fahrzeuggespanns (1) eignet, bei welchem dieses Gefahrt
aus mehreren gegeneinander knickbaren Fahrzeugelementen (2, 3)
besteht. Hierzu wird mittels einer Kamera die rickwdrtige

Umgebung des Gefahrts (1) erfasst.

[0007] Einer oder mehrere Sensoren sind angeordnet und/oder
ausgebildet, den Anordnungszustand des Gefahrts und/oder der
Fahrzeugelemente, insbesondere die relative Lage der Fahr-
zeugelemente zueinander und die R&dereinstellung zu erfassen.
Beispielsweise wird zur Erfassung des Lenkwinkels (7) wenig-
stens einer lenkbaren Achse (6) des Gefahrts (1), sowie zur

Ermittlung des Knickwinkels (5) zwischen wenigstens zwei
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gegeneinander knickbaren Fahrzeugelementen (2,3) Sensoren
eingesetzt. Bei diesen Sensoren kann es sich sehr wohl um
mechanische bzw. elektromechanische Sensoren handeln. Alter-
nativ ist es auch moglich, die Zustédnde der Knickwinkel Uber
ein internes Modell oder einen regelungstechnischen Beobach-
ter abzuschadatzen. Sehr wohl ist aber auch denkbar, dass der
Sensor zur Erfassung des Knickwinkels (5) zwischen wenigstens
zwel Fahrzeugelementen oder des Lenkwinkels (7), auf einem
umgebungserfassenden Sensor, insbesondere einer Kamera oder
einem Radar/Lidar, basiert, und der aktuelle Knickwinkel (5)
bzw. Lenkwinkel (7) ausgehend von den damit erfassten Umge-
bungsdaten geschdtzt wird; so wdre es sehr wohl denkbar eines
von zwel gegeneinander knickbaren Fahrzeugelementen (2,3) mit
einer Kamera zu versehen und aus den damit erfassten Bild-
daten des anderen Fahrzeugelementes den Knickwinkel zu be-
stimmen (analog konnte hierzu bei der Verwendung eines Radar-

oder Lidar-Systems vorgegangen werden).

[0008] Die mit der Kamera erfassten Bilddaten, sowie die
ermittelten Anordnungszustdnde, insbesondere die Lenk- und
Knickwinkel werden einem Prozessormodul zugefihrt. Dieses
Prozessormodul besteht zumindest aus einer Einheit zur Bild-
datenverarbeitung, sowie wenigstens einem Speicher, welcher die
AbmafBe der Geometrie, insbesondere die Umfangsgeometrie (1) des

Gefahrts (1) beinhaltet.

{009] Selbstverstdndlich ist es fliir die Vorrichtung beim
Rangieren vorteilhaft, wenn alle Lenk- und/oder Knickwinkel
(5,7) des Gefahrts (1) erfasst und im Prozessormodul verar-
beitet werden. Gleichsam ist es aber sehr wohl auch denkbar
nur die besonders stark variierenden Lenk- und/oder Knick-
winkel zu erfassen und zu beridcksichtigen. Auch in einer

derartig beschrédnkten Ausgestaltung der Erfindung kann im
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allgemeinen eine noch passabler fiir kurze Distanzen akzep-

table Prddiktion des Fahrverlaufes erfolgen.

[00010] Erfindungsgemdl wird ein Bestimmungsmodul als Teil des
Prozessormoduls vorgeschlagen, welches zur Bestimmung eines
rektifizierbaren Zustands des Gefdhrts, vorzugsweise unter
Verwendung der erfassten Anordnungszustdnde und/oder der Abmafle
der Geometrie des Gefdhrts, fur eine aktuelle Position und/oder
fir mindestens eine prognostizierte Position des Gefadhrts aus-
gebildet ist. Ein rektifizierbarer Zustand ist als ein Zustand
definiert, aus dem das Gefdhrt innerhalb einer Fahrstrecke von
z. B. weniger als vier, drei oder zwei Gefdhrtlangen gerade
ausgerichtet werden kann. Bevorzugt wird der rektifizierbare
Zustand als eine Kombination von Anordnungszustédnden, insbe-
sondere als eine Kombination von Knick- und Deichselwinkeln

definiert.

{(00011] Der Erfindung liegt dabei die Uberlegung zugrunde, dass
bei Ublichen Rangierhilfen die Fahrzeuge oftmals in Anord-
nungszustédnde fihren, aus denen - insbesondere bei einer Rilck-
wartsfahrt - ein Geraderichten des Gefahrts nicht oder nicht
innerhalb vertretbarer Fahrstrecken moglich ist. Bei den
Ublichen Systemen besteht somit die Gefahr, dass die Gefdhrte ir
~Einbahnsituationen™ gelotst werden, aus denen die Gef&hrte nur
mit einer Vorwartsfahrt entkommen konnen. Eine Verbesserung der
Erfindung ist darin zu sehen, dass die Vorrichtung kontrolliert,
ob sich das Gefdhrt in einer derartigen ,Einbahnsituation be-
findet und/oder in einer prognostizierten Position des Gefdhrts

befinden wird.

{00012] In besonders vorteilhafter Weise wird der Speicher,
welche die geometrischen Abmafe des Gefahrts (1) enthalt so

ausgelegt, dass darin gleichzeitig mehrere unterschiedliche
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Fahrzeuggeometrien gespeichert werden kénnen. Auf diese Weise
wird es besonders leicht mdglich das System zur Fahrerunter-
stutzung beim Rangieren an Veranderungen der Fahrzeuggeome-
trien (z.B. neuer Anhanger, andere Aufbauten usw.) anzupas-
sen. Solche Anderungen lassen sich ohne grofen technischen
Aufwand in das System Ubernehmen, indem beispielsweise die
entsprechenden Daten der neuen Abmaffe in den Speicher der
(mobilen und/oder stationdren) Datenverarbeitungsanlage
eingegeben werden. Bei entsprechender Ausfihrung kann dies
insbesondere auch drahtlos erfolgen. Im Falle sich haufiger
wiederholender (gleicher) Anderungen (z.B. Fahrt mit aufgela-
denen, bzw. abgeladenen Container) kdénnen auch mehrere un-
terschiedliche Fahrzeugkonturen oder -abmafe im Speicher der
Datenverarbeitungsanlage enthalten sein und gegebenenfalls

auch manuell abgerufen werden.

{0013] Um dem Fahrzeugfihrer eine mdglichst umfassende Ein-
sicht in die rilckwdrtige Umgebung prdsentieren zu kdnnen
bietet sich die Verwendung einer omnidirektionalen (katha-
dioptische)Kamera an. Hierdurch kann die Anzahl der zur Rick-

raumiberwachung notwendigen Kameras minimiert werden.

[00014] Vorzugsweise wird anhand der Daten iliber den Anord-
nungszustand, insbesondere der Lenk- und Knickwinkel (5,7),
und in Kenntnis wenigstens der Geometrie des Gefahrts (1), im
Prozessormodul der kinftige Fahrverlauf des Gefdahrts (1) im
Umfang dessen Fahrspur (21,31,32) und/oder dessen Schleppspur
(22,33,34) prognostiziert und perspektivisch richtig, symbo-
lisch den durch die Kamera aufgenommenen Bilddaten Uberla-
gert. Im Anschluss daran werden die so bearbeiteten Bilddaten
auf einer Anzeige dem Fahrer des Gefahrts (1) zur Rangier-

hilfe angezeigt.
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[0015] Zur Anzeige der mit den Daten der Fahrspur (21,31,32)
und/oder Schleppspur (22,33,34) iUberlagerten Bilddaten eignen
sich insbesondere im Bereich des Armaturenbrettes befindliche
Displays oder aber auch Head-up Displays, bei welchen die
darzustellenden Bilddaten auf im Fahrzeug vorhandene Flachen,
insbesondere die Windschutzscheibe, projiziert werden.
Gleichwohl bietet sich aber auch die Integration der Bild-
anzeige in einen oder in den Bereich eines Riickspiegels des
Gefdhrts (1) an. Dies bietet den Vorteil, dass die Bildan-
zeige an Orten erfolgt, welche regelmdBig durch den Fahr-
zeugfihrer bei der Fahrt des Gefdhrts (1) ohnehin eingesehen
werden missen; eine Kombination von Rluckspiegel und Kamera-
bildanzeige fihrt somit zu einer ergonomischen Verbesserung

der Rangierunterstiitzung.

[0016] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
werden Hinweise auf den rektifizierbaren Zustand des Gefadhrts
fir die aktuelle Position und/oder fir die prognostizierte
Position auf der Anzeigeeinheit dargestellt. Der Hinweis kann
z.B. als Farbidnderung in der Anzeigeeinheit verkorpert sein.
Dieser Hinweis kann beispielsweise auch durch eine Warnein-
richtung erfolgen, welche ein optisches, akustisches oder
haptisches Warnsignal ausgibt, wenn das Gefdhrt in der ak-
tuellen und/oder in der prognostizierten Position des Ge-

fahrts sich in einem nicht-rektifizierbaren Zustand befindet.

[0017] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird
der zuklinftige Fahrverlauf des Gefdhrts unter Berilcksichti-
gung und/oder Gewichtung des oder der rektifizierbaren Zu-
stdnde prognostiziert. Insbesondere werden Fahrverldufe, die
entlang Trajektorien mit Positionen rektifizierbarer Zustédnde
verlaufen, bei der Prognose, z.B. lber eine Bewertungsfunk-

tion, bevorzugt. Bei dieser Weiterbildung wird insbesondere
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bericksichtigt, dass die prognostizierten Fahrverldufe sehr
empfindlich gegen kleine Anderungen des Lenkwinkels sind, so
dass durch Berilcksichtigung der rektifizierbaren Zustande
stabilere Ergebnisse bzw. Prognosen erzeugt werden kdnnen.
Zudem sind Uber die Prognose die tatsdchlichen Knick- und

Deichselwinkel nicht oder nur schwer abschatzbar.

[0018] Bei einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung ist
die Darstellung auf der Anzeigeeinheit verbessert, indem ein
erster Fahrverlaufsabschnitt dargestellt wird, welcher unter
Verwendung des aktuellen Lenkwinkels prognostiziert und/oder
extrapoliert wurde und nur soweit dargestellt wird, solange
dieser deckungsgleich mit einer Trajektorie mit Positionen

rektifizierbarer Zustdnde beil diesem Lenkwinkel ist.

[0019] Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird der End-
punkt des ersten Fahrverlaufsabschnitts als Abweichpunkt
definiert und beschreibt die Position des Gefadhrts, an der
das Gefadhrt bei konstant gehaltenem Lenkwinkel die
Trajektorie mit Positionen rektifizierbarer Zustdnde verlasst
und/oder in einen nicht-rektifizierbaren Zustand iUbergeht. An
diesem Abweichpunkt wird mindestens ein zweiter Fahrverlaufs-
abschnitt datentechnisch angesetzt und auf der Anzeigeeinheit
dargestellt, wobei dieser zweite Fahrverlaufsabschnitt fur

optimierten Lenkwinkel prognostiziert ist.

[0020] Insbesondere verlauft der zweite Fahrverlaufsabschnitt
entlang einer Trajektorie von rektifizierbaren Positionen fir
den optimierten Lenkwinkel. Die Wahl des optimierten Lenk-
winkels kann dabei so ausgebildet sein, dass der zweite Fahr-
verlaufsabschnitt an der Grenze eines Felds von rektifizier-

baren Zustdnden fiir alle moglichen Lenkwinkel gelegt ist.
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[0021] Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird eine Schar
von zweiten Fahrverlaufsabschnitten an dem Abweichpunkt
datentechnisch angesetzt und auf der Anzeigeeinheit darge-
stellt, wobei diese zweiten Fahrverlaufsabschnitte fiir ver-
schiedene Lenkwinkel prognostiziert sind. Auf diese Weise
werden dem Fahrer des Gefdhrts verschiedene Optionen fiir die

Fahrt nach dem Abweichpunkt vorgeschlagen.

[0022] Nachfolgend wird das erfindungsgemédfBe System im Detail

mit Hilfe von Figuren beschrieben. Dabei zeigt

Figur 1 den schematischen Aufbau des Systems am Beispiel

eines Gelenkbusses,
Figur 2 eine beispielhafte Darstellung des Fahrverlaufs,

Figur 3 eine Variante des in Figur 2 dargestellten

Fahrverlaufs.

Figur 4 eine weitere Variante flir die Darstellung eines

Fahrverlaufs.

[0023] Figur 1 zeigt schematisch einen Gelenkbus (1) be-
stehend aus zwel gegeneinander knickbarer Fahrzeugelemente
(2,3); nicht dargestellt ist die flexible AuBenwandverbindung
(,Ziehharmonika’) der Fahrzeugelemente. In dem grdBleren
Fahrzeugelement (2) findet sich auch der Fahrersitzplatz (4)
mit einer Bildanzeige (10). Die beiden Fahrzeugelemente (2, 3)
sind durch ein Gelenk (8) miteinander gekoppelt. Fihrt ein
Fahrzeugfihrer wdhrend der Fahrt des Gelenkbusses (1) eine
Lenkbewegung durch fihrt dies zu einer am Gelenk (8) mess-
baren Verdnderung des Knickwinkels (5). Der aus der Lenk-

bewegung resultierende Lenkwinkel (7) an der lenkbaren Achse
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(6) des Gelenkbusses (1) lasst sich Uber geeignete Mittel
erfassen u gemeinsam mit dem Knickwinkel (5) und den Bild-
daten der Kamera (9) der Prozessoreinheit des Systems zur

Fahrerunterstitzung zufihren.

[0024] Die Figur 2 zeigt beispielhaft ein im Prozessormodul
bearbeitete Kamerabild (11) auf der Bildanzeige (10. Das
Kamerabild (11) umfasst insbesondere einen Teil (20) des Ge-
fédhrts, sowie die Umrisslinien (21) der Schleppspur und die
Fahrspuren (22) zweier Rader. Zusdtzlich finden sich im Kame-
rabild (11) zwei Objekte (23), beispielsweise Pflanzen, abge-
bildet. In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung umfasst das Prozessormodul auch noch Mittel zur
Klassifikation von in den Bilddaten abgebildeten Objekten,
wobel diese besonders gewinnbringend durch die Klassifika-
tionseinheit zusatzlich in ihrer Position und Geometrie be-
stimmt und hinsichtlich ihrer Uberfahrbarkeit iberpriifte
werden sollten; Uberfahrbar sind beispielsweise Schachtdeckel
oder niedrige Bordsteine, wadhrend Pflanzen oder signifikant
erhabene Strukturen (Mauern) nicht Uberfahren werden konnen.
In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden im Rahmen der Darstellung der Schleppspur (21) bzw.
einer Fahrspur (22) eine oder mehrer Distanzlinien (24) dar-
gestellt, welche den Fahrer bei der Abschatzung von Entfer-
nungen aus der Bilddarstellung unterstiitzen. Der Abstand
zwischen den Distanzlinien (24) in Bezug auf das reale Umfeld
wird bevorzugt mit gleichem Abstand gewdhlt. Dabei ist es
denkbar wie in Figur 2 gezeigt, die Distanzlinien (24) uber
den gesamten dargestellten préadizierten Spurverlauf anzu-
zeigen, oder aber die Anzeige auf eine bestimmte Entfernung
hin zu beschrénken. Hierzu w&dre es denkbar, die Beschrédnkung
und die Anzahl von dargestellten Distanzlinien (24) geschwin-
digkeitsabhdngig zu wdhlen, insbesondere der Gestalt, dass

bei geringeren Geschwindigkeiten die Anzeige auf eine
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geringere Entfernung beschrdnkt wird. Gewinnbringend wére es
auch denkbar, unabhdngig von der mittels der Distanzlinien
(24) verbessert sichtbar gemachten Entfernung die Anzahl der
dargestellten Distanzlinien konstant zu halten. Eine Warn-
anzeige (25) gibt fur den Fahrer ein Warnsignal aus, sobald
das Gefahrt (20) in einen nicht-rektifizierbaren Zustand
gefahren wird. Ein nicht-rektifizierbarer Zustand ist ein
Anordnungszustand des Gefahrts (20), aus dem das Gefahrt
wdhrend der Riickwdrtsfahrt nicht innerhalb einer Strecke von
zwel Fahrzeugldngen geradegerichtet werden kann. Gerade-
gerichtet bedeutet hier einen 180° Knickwinkel (5) gemiB

Figur 1.

f0025] Figur 3 zeigt eine Variante zu der in Figur 2 darge-
stellten Darstellung der im Prozessormodul bearbeiteten
Bilddaten. Die gemdB Figur 3 auf der Bildanzeige (10) darge-
stellten Bilddaten (36) enthalten ebenso einen Teil (20) des
Gefdhrts, sowie die Umrisslinien (21) der Schleppspur und die
Fahrspuren (22) zweier Rdder. Im Unterschied zu Figur 2 wur-
den hierbei jedoch die Umrisslinien (21) und die Fahrspu-

ren (22) nicht bis an den Rand des Anzeigefeldes der Bild-
anzeige (10) gefihrt, sondern wurden auf einen bestimmten
Entfernungsbereich beschrédnkt. Insbesondere bietet sich eine
Beschrankung auf einen Teilbereich an, innerhalb welchem eine
Praddiktion der anzuzeigenden Spuren noch sinnvoll erfolgen
kann, bzw. innerhalb welches die Pradiktion noch innerhalb
einer bestimmten Streuungsbandbreite liegt; hierbei ist be-
sonders beachtlich, dass sich die zu beobachtenden Knick-
winkel zwischen Fahrzeugelementen (2,3) bei Gelenkfahrzeugen
(1) bereits innerhalb einer kurzen Rangierstrecke starken

Variationen unterliegen.
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[0026] Zudem erfolgt bei dem in der Figur 3 dargestellten
Beispiel die Anzeige von Fahrspur (21, 31, 32) und/oder
Schleppspur 22,33,34) gestuft in unterschiedlichen Gestal-
tungsvarianten (31,32 bzw. 33,34). Neben einer derartigen
unterschiedlichen Liniengestaltung ist es selbstverstandlich
auch moéglich unterschiedliche Farbgestaltungen zu verwenden.
Auf diese Weise konnen einfach und eingdnglich insbesondere
unterschiedliche Entfernungsbereiche herausgestellt werden;
auch wdre es denkbar, so Stufen unterschiedlicher Streuungs-
bandbreiten der Pr&diktion herauszustellen. Auch in der Figur
3 ist eine Warnanzeige (35) angeordnet, die dem Fahrer analog
zu der Warnanzeige (25) in Figur 1 Hinweise auf nicht-

rektifizierbare Zustande des Gefdhrts (20) gibt.

[0027] Die noch in den Bilddaten (11) gegenstandlich darge-
stellten Objekte im Riickraum des Gefdhrts (1) wurden in den
Bilddaten (36) durch Symbole (schraffierte Kreise) Uberla-
gert. Auf diese Weise wird der Fahrer vor Objekten gewarnt
ohne aber durch unnttige Detailinformation abgelenkt zu sein.
Ware eines der Objekte als iUberfahrbar klassifiziert worden,
so wa&re es auch denkbar dieses Objekt durch geeignete Bild-
verarbeitung aus den Bilddaten zu ,entfernen’, um so die

Darstellung von ,irrelevanten’ Objekten zu befreien.

[0028] Bei den in den Figuren 2 und 3 dargestellten Beispie-
len wurden die Fahrspuren (21, 31, 32) von nur zwel Rddern
eingezeichnet. Gleichsam ist es auch denkbar die Fahrspuren
aller Rader des Gefahrts (1) anzuzeigen. In einer anderen
Ausgestaltung der Erfindung konnte besonders vorteilhaft zur
besseren Ubersichtlichkeit der Darstellung nur diejenigen
Fahrspuren (21,31,32) der Radder angezeigt werden, welche
senkrecht zum aktuell prognostizierten Fahrverlauf am weite-

sten beabstandet sind. Eine derartige Darstellung wirde einen
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sicheren Fahrverlauf bereits auch dann sicherstellen, wenn im
Verlauf des Rangierens die Fahrspur eines der Rdder aus dem
Bereich der Schleppspur hinauslaufen wiirde. Auch wédre es in
einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung denkbar er-
ganzend oder alternativ den prognostizierten Bewegungsverlauf

einer oder mehreren Ecken des Gefidhrts darzustellen.

[0029] Die Figur 4 zeigt in schematischer Darstellung eine
weitere MOglichkeit des im Prozessormodul bearbeiteten Kame-
rabilds (11) auf der Bildanzeige (10). Das Kamerabild zeigt
wieder einen Teil (20) des Gef&hrts sowie eine Mehrzahl von
schematischen Spuren (41), (42), (43), (44) und (45), die bei
der praktischen Umsetzung durch die entsprechenden Umriss-
linien (21) der Schleppspur und der Fahrspur (22) ersetzt

werden konnen.

[0030] Die sich direkt an das Gefahrt (20) anschlieBende Spur
(41) ist ein erster Fahrverlaufsabschnitt, welcher auf Basis
des Lenkwinkels (7) und des Knickwinkels (5) prognostiziert
wurde. Die Spur (41) endet in einem Abweichpunkt (46), wobei
der Abweichpunkt dadurch definiert ist, dass bis zu dem Ab-
weichpunkt (46) die Spur (41) auf einer Trajektorie von Posi-
tionen mit rektifizierbaren Zustdnden des Gefdhrts (20) ver-
lduft. Der Abweichpunkt (46) stellt damit die Grenze zu einem
Bereich mit Positionen nicht-rektifizierbarer Zustédnde dar.
Zur Illustration ist die Spur (41) mit konstanten aktuellen
Lenkwinkel (7) in der Figur 4 als Spur (42) gepunktet weiter-
gefihrt, wobei die Spur (42) auf einer Trajektorie mit Posi-
tionen nicht-rektifizierbarer Zustdnde des Gefahrts (20)
verlduft. In einem ersten Betriebsmodus wird von den Spuren
(41), (42), (43), (44) und (45) nur die Spur (41) auf der
Bildanzeige (10) angezeigt.
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[0031] In einem zweiten Betriebsmodus wird ergdnzend dazu die
Spur (43) angezeigt, welche in dem Abweichpunkt (46) beginnt
und die Spur (41) fortsetzt. Auch die Spur (43) verlauft auf
einer Trajektorie von Positionen rektifizierbarer Zustande,
wobei jedoch ein optimierter Lenkwinkel 5 statt des aktuellen
Lenkwinkels 5 angenommen wird. Der optimierte Lenkwinkel wird
so bestimmt, dass die Spur 43 an der Grenze zwischen Positio-
nen mit rektifizierbaren und nicht-rektifizierbaren Zustanden
verlduft, wobei sich die Trajektorie in der Regel asympto-
tisch einem Kreisbogen nadhert. Anders ausgedrickt wird dem
Fahrer eine mdgliche Spur mit einem optimierten Lenkwinkel
vorgeschlagen, die der Spur (42) mit dem urspriinglichen
Lenkwinkel am ndchsten kommt, jedoch auf einer Trajektorie
mit Positionen rektifizierbarer Zustdnde verlduft. Die Spur
(43) endet in einem Bereich, in dem das Gef&ahrt (20) gerade-

gerichtet ist.

(0032] In einem dritten Betriebsmodus werden ergdnzend wei-
tere Spuren (44), (45) vorgeschlagen, die auf Basis weiterer
Lenkwinkel 5 berechnet sind und jeweils auf Trajektorien mit
Positionen rektifizierbarer Zusténde verlaufen. Hier werden
also dem Fahrer weitere Moglichkeiten fir Spuren von der Vor-
richtung aufgezeigt, bei deren Verfolgung das Gefahrt (20) im

Endbereich geradegerichtet ist oder werden kann.

(0033] Die Erfindung eignet sich gleichsam beim Einsatz mit
Traktoren oder anderen Zugfahrzeugen mit einem oder mehreren
Anhdngern oder aber mit Sattelschleppern oder Gelenkbussen.
Die Erfindung ist insbesondere nicht beschréankt auf Fahrzeug-
konfigurationen mit nur einem Drehegelenk. So ist z.B. die
Anwendung auf einen Gelenkzug moglich, bei dem sowohl der

Einschlagwinkel der Anhdngerdeichsel als auch der Winkel am
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Kupplungspunkt des Zugfahrzeugs zur Berechnung der

rektifizierten Positionen herangezogen wird.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Fahrerunterstitzung beim Rangieren eines
Fahrzeuges bzw. Fahrzeuggespanns (1), bei welchem dieses
Gefdhrt aus mehreren gegeneinander knickbaren Fahrzeug-
elementen (2,3) besteht, umfassend eine Kamera (9) zum
Erfassen von Bilddaten aus der rilickwdrtigen Umgebung des
Gefdahrts (1), umfassend eine oder mehrere Sensoren zum
Erfassen des Anordnungszustands des Gefdhrts und/oder der
Fahrzeugelemente, umfassend ein Prozessormodul, welches
mit der Kamera (9), sowie mit dem oder den Sensoren in
Verbindung steht, wobei dieses Prozessormodul zumindest
aus einer Einheit zur Bilddatenverarbeitung, sowie wenig-
stens einem Speicher, beinhaltend AbmaBe der Geometrie,
insbesondere der Umfangsgeometrie, des Gefahrts (1),
besteht, sowie umfassend eine Anzeigeeinheit (10) =zur

Anzeige der in dem Prozessormodul bearbeiteten Bilddaten

dadurch gekennzeichnet, dass

das Prozessormodul ein Bestimmungsmodul zur Bestimmung
eines rektifizierbaren Zustands des Gefdhrts fir eine
aktuelle Position und/oder fir mindestens eine prognosti-
zierte Position des Gefdhrts aufweist, wobei der rektifi-
zierbare Zustand des Gefédhrts als ein Zustand definiert
ist, aus dem das Gefdhrt innerhalb einer vorgebbaren
Fahrstrecke vorzugsweise von weniger als vier, drei oder

zwel Gefdhrtldngen gerade ausgerichtet werden kann.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei der Kamera (9) um eine omnidirektionale

Kamera handelt.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Sen-
soren wenigstens einen Sensor zum Erfassen des Lenk-
winkels (7) wenigstens einer lenkbaren Achse (6) des
Gefahrts (1) und/oder wenigstens einen Sensor zum
Erfassen des Knickwinkels (5) zwischen wenigstens zweil

Fahrzeugelementen (2,3) umfassen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor zur Erfassung des Knickwinkels (5) zwischen
wenigstens zwei Fahrzeugelementen oder des Lenkwinkels
(7), auf einem umgebungserfassenden Sensor, insbesondere
einer Kamera oder einem Radar/Lidar, basiert, und der
aktuelle Knickwinkel (5) bzw. Lenkwinkel (7) ausgehend

von den damit erfassten Umgebungsdaten geschatzt wird.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der dem Prozessormodul
zugeordnete Speicher so ausgelegt ist, dass darin die
Geometrien mehrer unterschiedlich méglicher Geometrien

bzw. Konstellationen des Gefdhrts (1) abgelegt sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Prozessormodul eine
Einheit zur Erkennung von in den Bilddaten abgebildeten

Objekten umfasst.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige (10) als Headup-

Display ausgestaltet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige (10) in einem
oder im Bereich eines der Riickspiegel des Gefahrts (1)

installiert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Prozessormodul ausge-
bildet ist, Hinweise (25, 35) auf den rektifizierbaren
Zustand des Gefahrts flir die aktuelle Position und/oder
fir die prognostizierte Position auf der Anzeigeeinheit

(10) darzustellen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Prozessormodul ausge-
bildet ist, den zuklinftigen Fahrverlauf (41, 43, 44, 45)
des Gefdhrts (20) im Umfang dessen Fahrspur (21,31,32)
und/oder dessen Schleppspur (22,33,34) zu prognostizieren
und perspektivisch richtig und/oder symbolisch den durch
die Kamera aufgenommenen Bilddaten liberlagert auf der

Anzeigeeinheit darzustellen.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Prozessormodul ausgebildet ist, den zukiinftigen
Fahrverlauf (41, 43, 44, 45) unter Berlicksichtung
und/oder Gewichtung der rektifizierbaren Zustidnde zu

prognostizieren.
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Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Prozessormodul ausgebildet ist, den
prognostizierten Fahrverlauf (41, 43, 44, 45) des Ge-
fahrts zumindest abschnittsweise auf Trajektorien zu
legen, die durch Punkte rektifizierbarer Zust&nde des

Gefadhrts gebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Prozessormodul ausgebildet ist,
in einem ersten Betriebsmodus den zukinftigen Fahrverlauf
unter Verwendung des aktuellen Lenkwinkels zu prognosti-
zieren und/oder zu extrapolieren und nur fir rektifizier-
bare Positionen auf der Anzeigeeinheit als einen ersten

Fahrverlaufsabschnitt (41) darzustellen.

Vorrichtung nach einem der Ansprliiche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das Prozessormodul ausgebildet ist,
in einem zweiten Betriebsmodus dem ersten Fahrverlaufs-
abschnitt (41) mindestens einen zweiten Fahrverlaufs-
abschnitt (43, 44, 45) anzuschlieBen, wobei der zweite
Fahrverlaufsabschnitt (43, 44, 45) an einem Abweichpunkt
(46) angeschlossen wird, an dem mit dem aktuellen Lenk-
winkel (5) keine rektifizierbare Position zu prognosti-
zieren ist und wobei der zweite Fahrverlaufsabschnitt
(43, 44, 45) unter Verwendung eines optimierten Lenk-
winkels prognostiziert und/oder auf der Anzeigeeinheit

(10) dargestellt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der optimierte Lenkwinkel so ausgelegt ist, dass der
zwelte Fahrverlaufsabschnitt (43, 44, 45) entlang einer

Trajektorie von rektifizierbaren Positionen verliuft.
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l6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dass
eine Schar von zweiten Fahrverlaufsabschnitten (43, 44,
45), insbesondere unter Verwendung von mehreren optimier-
ten Lenkwinkeln prognostiziert und/oder auf der Anzeige-

einheit dargestellt wird.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der oder die zweiten Fahrverlaufs-
abschnitte (43, 44, 45) Trajektorien zum Geraderichten

des Gefahrts umfassen.

18. Verfahren zur Fahrerunterstitzung beim Rangieren eines
Fahrzeuges bzw. Fahrzeuggespanns (1), bei welchem dieses
Gefahrt aus mehreren gegeneinander knickbaren Fahrzeug-
elementen (2,3) besteht, insbesondere unter Verwendung
einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei mit wenigstens einer Kamera (9) Bilddaten von
der rickwdrtigen Umgebung des Gefahrts (1) erfasst wer-
den, wobei diese Bilddaten gemeinsam mit den Daten uber
den Lenkwinkel (7) wenigstens einer lenkbaren Achse (6)
des Gefahrts (1), sowie Uber den Knickwinkel (5) wenig-
stens zwischen zwei Fahrzeugelementen (2,3) einem Pro-
zessormodul zugefihrt werden, welches anhand der Daten
Uber Lenk- und Knickwinkel (5,7) in Kenntnis wenigstens
der Geometrie des Gefdhrts (1), dessen kinftigen Fahr-
verlauf im Umfang dessen Fahrspur (21,31,32) und/oder
dessen Schleppspur (22,33,34) prognostiziert und per-
spektivisch richtig, symbolisch den durch die Kamera
aufgenommenen Bilddaten Uuberlagert, und wobei die so
bearbeiteten Bilddaten auf einer Anzeige (10) dem Fahrer

des Gefahrts (1) angezeigt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass



WO 2008/107148 PCT/EP2008/001671

19.

20.

21

22.

23.

20

rektifizierbare Zustédnde des Gefadhrts fiir eine aktuelle
Position und/oder fir mindestens eine prognostizierte
Position des Gefdhrts bestimmt werden, wobei der rekti-
fizierbare Zustand des Gefahrts als ein Zustand definiert
ist, aus dem das Gefahrt innerhalb einer vorgegebenen
Fahrstrecke vorzugsweise von weniger als vier, drei oder

zwel Fahrzeugldngen gerade ausgerichtet werden kann.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
alle Lenk- und/oder Knickwinkel (5,7) des Gefahrts (1)

erfasst werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass im Rahmen der Uberlagerung der durch
die Kamera aufgenommenen Bilddaten die Fahrspuren (21,

31, 32) aller R&dder des Gefahrts angezeigt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass im Rahmen der Uberladerung der durch
die Kamera (9) aufgenommenen Bilddaten nur die Fahrspuren
(21, 31, 32) derjenigen Rader angezeigt werden, welche
senkrecht zum aktuell prognostizierten Fahrverlauf am

welitesten beabstandet sind.

Verfahren nach einem der Anspriche 28 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzeige von Fahrspur (21, 31,
32) und/oder Schleppspur (22,33,34) auf einen Entfer-

nungsbereich begrenzt erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 22, dadurch

gekennzeichnet, dass die Anzeige von Fahrspur (21, 31,
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32) und/oder Schleppspur 22,33,34) gestuft in unter-

schiedlichen Gestaltungsvarianten erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Bilddaten Teile des Gefahrts

(1) abgebildet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass in den von der Kamera (9) erfassten
Bilddaten Objekte erkannt und sodann bei deren Anzeige

hervorgehoben werden.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hervorhebung durch symbolische Uberlagerung der ein

Objekt reprédsentierenden Bilddaten erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass einer der Betriebsmodi gemaB der

Anspriiche 13 bis 17 durchgefihrt wird.
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Recherchierte, aber nicht zum Mindestprilfstoff gehGrende Verbffentlichungen, soweit diese unter die recherchierien Gebiete fallen

HOIMmmﬂ

Waihrend der intemationalen Hechercne kensultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und ewvtl. verwendeie Suchbegnﬂe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

\

Kategorie* | Bezeichnung der Verdifentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile . Betr. Anspruch Nr.
X GB 2 398 048 A (FORD GLOBAL TECH LLC [US]) 1 3 6,8,
. 11. August 2004 (2004-08-11)
Y Seite 6, Zeile 17 - Seite 17, Zeile. 2; 4 10 18,
Abb11dungen 1—40 _ 19,22 24
A ’DE 10 2005 045196 Al (CONTINENTAL TEVES AG 1,3,5,13
% CO OHG [DE]) -
28. September.2006.(2006—09—28) )
Y Absatz [0054] — Absatz [0077]1; Abbildungen 4,10,18,
: ' : 19,22-24
A us 2005/128294 Al (GREEN LD [US] ET AL) 1,8,18
16. Juni 2005 (2005-06-16)
Absatz [0022]; Abb11dungen 1,6
-/—

m Weiere Verdffentiichungen sind der Fortsetzung von Feid C zu entnehmenE Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kalegorien von angegebenen Verdffentlichungen

A" Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

‘E* alieres Dokument das jedoch erst am cder nach dem internationalen
Anmeldedatum verSttentlicht worden ist -

*L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Pnomatsanspruch zweifelhaft er—

_ scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verbffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem-anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

o Verdffentllchung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, -
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verbffentlichung, die vor dem internationaten Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritdtsdatum verdffenilicht worden ist

*T" Spatere Veroftentlichung, die nach dem internationalen Anmeidedatum

oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
. Anmeldung nichi kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der

Erfindung zugrundellegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X* Verbffentlichung von besonderar Bedeutung; die beanspruchle Edindung
kann allein autgrund dieser Verdffentiichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

Y- Veroﬁenlllchung von besonderer Bedeutung die beanspruchte Edindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkelt beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentiichung mit einer oder mehreren anderen
Verbﬁenmchungen dieser Kategotie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Veréffentlichung, die Mitglied derseiben Patentfamilie ist

Datum des Abschiussas der internationalen Recherche

31. Juli 2008

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

20/08/2008

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patenttaan 2
NL - 2280 HV Rijswik )

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

' PCT/EP2008/001671

|} C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

kalegorie'

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

PA

P,A

Z BEL D: "Mathemat1ca1 Mode11ng of the
Kinematics of Vehicles" '

- INTERNET CITATION, [Online] XP009090696
Gefunden im Internet:
URL:http://www.uni-koblenz. de/{zoebel/pdf/
Mamotep2.pdf> [gefunden am 2007-10- 10]

das ganze Dokument ,

WO 2008/012109 A (UNIV KOBLENZ LANDAU
[DE]; ZOEBEL DIETER [DE]; BERG UWE [DE];
WOJKE PHI) 31. Januar 2008 (2008-01- 31)
das ganze Dokument

1,18

1-27

Foimblatt PCT/SA/210 (Fortsatzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehren

Intemationales Aklenzeichen

PCT/EP2008/001671
" Im‘Recherchenbericht Datum der . " Mitglied(er) der L Datum der
ang;fﬂhnes Patentdokument Verdffentlichung - Patentfamilie Veréffentlichung
6B 2398048 . A 11-08-2004 KEINE
DE 102005045196 Al.  28-09-2006 KEINE
-US 2005128294 Al 16-06-2005 = KEINE - , ’
WO 2008012109 ‘A 31-01-2008 DE 102006035021 Al ~ 31-01-2008

_Formbiatt PCTASA/210 (Anhang Patenttamilie) (April 2005)
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