wo 20107115580 A1 | I 0K 0O OO O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fir geistiges Esgentum /s [N ID 0000 1.0 00 OO OO 0
nternationales Biiro W e

43) Int tionales Veroffentlich dat ¥ (10) Internationale Veroffentlichungsnummer
nternationales Veroffentlichungsdatum A
14. Oktober 2010 (14.10.2010) PCT WO 2010/115580 A1
(51) Internationale Patentklassifikation: MANN, Matthias [DE/DE]; Weilbergstr. 15, 75395 Os-
GO01S 17/93 (2006.01) telsheim (DE). STEIN, Fridtjof [DE/DE]; Helene-Lange-
i 52, 73760 Osttil DE).
(21) Internationales Aktenzeichen:  PCT/EP2010/002097 Strasse 52, 73760 Ostfildern (DE)
i taat it nicht and. b i
(22) Internationales Anmeldedatum: @1 sttlmmgl;)gss aaten (s?wgz hnzc a;: ers ?’;‘gégién’ [{Zﬁr
1. April 2010 (01.04.2010) jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, , AL,
AP e AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
(25) Einreichungssprache: Deutsch BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
. . DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
(30) Angaben zur Prioritiit: KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA,
102009 016 562.2 6. April 2009 (06.04.2009) DE MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
NI NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
von US): DAIMLER AG [DE/DE]; Mercedesstrasse 137, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
70327 Stuttgart (DE). }
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(72) Erfinder; und . Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): GRUNER, Jorg [DE/ GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,

DE]; Sonnenrainweg 41, 71088 Holzgerlingen (DE).
HARTL, Mathias [DE/DE]; Friedhofstrasse 16, 71394
Kernen (DE). LALLINGER, Martin [DE/DE]; Post-
schulenweg 5, 70569 Stuttgart (DE). MISSEL, Joachim

UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
RU, TJ, TM), europiisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, FE, ES, FL FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI,

[DE/DE]; Kapellenstr. 24, 72181 Starzach (DE). REICH-

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: METHOD AND APPARATUS FOR RECOGNIZING OBJECTS
(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR OBJEKTERKENNUNG

0 (EP1) B1, B2
(0 (FPZXP (FP1) D
‘ ™~
\ BV
) . /[P (FP2)
\_ Y,

FIG 3

(57) Abstract: The invention relates to a method for recognizing objects (O) in an environment of a vehicle (F), wherein by means
of at least one camera (K) disposed on the vehicle (F) a first image (B1) is recorded of the environment of the vehicle (F) at a first
vehicle position (FP1), a second image (B2) is recorded of the environment of the vehicle (F) at a second vehicle position (FP2),
and the two recorded images (B1, B2) are evaluated in an image processing and evaluation unit. According to the invention, a
change of position of the vehicle (F) between the first vehicle position (FP1) and the second vehicle position (FP2) is determined
by determining an optical flow by means of at least one characteristic point (P(FPI), P(FP2)) depicted in both images (B1, B2)
and/or by means of sensors for determining a driving path of the vehicle (F). Furthermore, by using the determined change of po-
sition, according to the invention, positions and dimensions of objects (O(FP1), (O(FP2)) depicted in the images (B1, B2) are de-
termined in the environment of the vehicle (F), wherein a three-dimensional environmental map of the recorded environment of
the vehicle (F) having a height profile is generated therefrom. The invention further relates to an apparatus for performing said
method.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, Veroffentlicht:
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung von Objekten (O) in einem Umfeld eines Fahrzeugs (F), wobei mittels zumin-
dest einer am Fahrzeug (F) angeordneten Kamera (K) an einer ersten Fahrzeugposition (FP1 ) ein erstes Bild (B1 ) des Umfeldes
des Fahrzeugs (F) erfasst wird, an einer zweiten Fahrzeugposition (FP2) ein zweites Bild (B2) des Umfeldes des Fahrzeugs (F) er-
fasst wird und die beiden erfassten Bilder (B1, B2) in einer Bildverarbeitungs- und Auswerteeinheit ausgewertet werden. Erfin-
dungsgemil wird eine Positionsénderung des Fahrzeugs (F) zwischen der ersten Fahrzeugposition (FP1 ) und der zweiten Fahr-
zeugposition (FP2) durch eine Ermittlung eines optischen Flusses anhand zumindest eines in beiden Bildern (B1, B2) dargestell-
ten charakteristischen Punktes (P(FPI ), P(FP2)) und/oder durch Sensoren zur Ermittlung eines Fahrwegs des Fahrzeugs (F) ermit-
telt. Unter Verwendung der ermittelten Positionsénderung werden erfindungsgemil weiterhin Positionen und Abmessungen von
in den Bildern (B1, B2) dargestellter Objekte (O(FP1), (O(FP2)) im Umfeld des Fahrzeugs (F) ermittelt, wobei daraus eine dreidi-
mensionale Umfeldkarte des erfassten Umfteldes des Fahrzeugs (F) mit einem Hohenprofil erzeugt wird. Die Erfindung betritft des
Weiteren eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens.
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Verfahren und Vorrichtung zur Objekterkennung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung von Objekten in einem Umfeld eines
Fahrzeugs nach den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Aus dem Stand der Technik ist, wie in der US 2002/0005778 A1 beschrieben, ein System
fir ein Fahrzeug zur Identifikation und Uberwachung eines toten Winkels bekannt. Eine
Anordnung zur Ermittlung von Informationen Gber Objekte in einer Umgebung eines
Fahrzeugs, zum Beispiel in toten Winkeln aus einer Fahrersicht, umfasst eine oder
mehrere am Fahrzeug angeordnete Licht emittierende Komponenten, welche Infrarotlicht
in die Umgebung des Fahrzeugs emittieren, und am Fahrzeug angeordnete Empfanger
zum Empfang von Infrarotlicht aus der Umgebung des Fahrzeugs. Die Information Gber
die Objekte wird ermittelt durch eine Auswertung des empfangenen Infrarotlichts mittels
eines Prozessors. Es werden beispielsweise eine Entfernung zwischen dem Fahrzeug
und dem Objekt und eine Geschwindigkeit des Objektes ermittelt und das Objekt
identifiziert. Bevorzugt werden Mustererkennungstechniken genutzt, um die gewlinschten
Informationen zu erhalten. Auf Basis erfasster Objekte sowie deren Position und
Geschwindigkeit kdnnen Funktionen des Fahrzeugs beeinflusst werden, beispielsweise
eine akustische oder optische Warneinrichtung oder eine Lenkradsteuerungseinrichtung.

In der US 2006/0055776 A1 werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Bewegungsermittlung einer mobilen Einheit und ein Navigationssystem beschrieben. In
einer Vorrichtung zur Bewegungsermittiung eines mobilen Kérpers bestimmt ein
Teilbereich korrespondierende Punkte zwischen Bildern, die von einer Kamera
aufgenommen wurden. Ein erster Teilbereich zur Bewegungsbestimmung bestimmt eine
erste Bewegung eines mobilen Kérpers unter Benutzung der korrespondierenden Punkte
unter Annahme einer vorgegebenen Ebene in den Bildern. Ein zweiter Teilbereich zur
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Bewegungsbestimmung bestimmt eine zweite Bewegung unter Benutzung der ersten
Bewegung und der korrespondierenden Punkte.

Aus der US 2007/0206833 A1 ist ein Hinderniserkennungssystem bekannt. Damit wird
eine Erfassung eines dreidimensionalen Objektes mittels einer Monookularkamera durch
Eliminierung von Erfassungsfehlern, welche beispielsweise durch einen
Geschwindigkeitssensor oder einen Steuerwinkelsensor verursacht werden, verbessert.
Es wird eine Vogelperspektivedarstellung eines ersten Bildes erzeugt, wobei in dem Bild
eine Stralenoberflaiche abgebildet ist. Dieses erste Bild wurde erfasst von einer Kamera,
welche an einem Fahrzeug angeordnet ist. Danach wird eine Vogelperpektivedarstellung
eines zweiten Bildes erzeugt. Das zweite Bild wird zu einem zum Erfassungszeitpunkt des
ersten Bildes abweichenden Zeitpunkt erfasst. Die beiden Vogelperspektivedarstellungen
werden anhand eines charakteristischen Merkmals auf der Straflenoberflache
miteinander verbunden. In jedem Uberlappungsbereich der beiden
Vogelperspektivedarstellungen werden Bereiche, welche Unterschiede in den beiden
Darstellungen aufweisen, als Hindernisse identifiziert.

In der US 2007/0285217 A1 sind eine Umfelderfassungsvorrichtung, ein Verfahren zur
Umfelderfassung und ein Programmablauf zur Umfelderfassung beschrieben. Eine
Umfelderfassungsvorrichtung umfasst eine erste Kamera zur Erfassung eines
Vorfeldbereiches und eine zweite Kamera zur Erfassung einer Strallenoberflache. Die
optische Achse der zweiten Kamera ist nach unten geneigt, um einen charakteristischen
Punkt in aufeinander folgend erfassten Bildern zu erfassen und daraus einen optischen
Fluss zu ermitteln und um Strukturinformationen der Stralle zu erfassen. Damit sind
dreidimensionale Informationen von Hindernissen in einem Umfeld des Fahrzeugs
ermittelbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zur Erkennung von
Objekten in einem Umfeld eines Fahrzeugs und eine Vorrichtung zur Durchfihrung des
Verfahrens anzugeben.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaRn durch ein Verfahren zur Erkennung von Objekten in
einem Umfeld eines Fahrzeugs mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Hinsichtlich
der Vorrichtung zur Durchfliihrung des Verfahrens wird die Aufgabe durch die im
Anspruch 6 angegebenen Merkmale gelést.
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Bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen
Anspriichen angegeben.

In einem Verfahren zur Erkennung von Objekten in einem Umfeld eines Fahrzeugs wird
mittels zumindest einer am Fahrzeug angeordneten Kamera an einer ersten
Fahrzeugposition ein erstes Bild des Umfeldes des Fahrzeugs erfasst und an einer
zweiten Fahrzeugposition wird ein zweites Bild des Umfeldes des Fahrzeugs erfasst. Die
beiden erfassten Bilder werden in einer Bildverarbeitungs- und Auswerteeinheit
ausgewertet.

Erfindungsgeman wird eine Positionsadnderung des Fahrzeugs zwischen der ersten
Fahrzeugposition und der zweiten Fahrzeugposition durch eine Ermittlung eines
optischen Flusses anhand zumindest eines in beiden Bildern dargestellten
charakteristischen Punktes und/oder durch Sensoren zur Ermittlung eines Fahrwegs des
Fahrzeugs ermittelt. Unter Verwendung der ermittelten Positionsdnderung werden
erfindungsgeman weiterhin Positionen und Abmessungen von in den Bildern dargestellter
Objekte im Umfeld des Fahrzeugs ermittelt, wobei daraus eine dreidimensionale
Umfeldkarte des erfassten Umfeldes des Fahrzeugs mit einem Héhenprofil erzeugt wird.

Durch eine Auswertung derart erfasster Bildinformationen kann ein Fahrzeugfthrer vor
Hindernissen gewarnt werden, welche das Fahrzeug beschadigen kénnten. Dabei sind
bereits im Fahrzeug vorhandene Kameras nutzbar. Durch das Verfahren wird auch eine
Optimierung automatischer oder teilautomatischer Einparksysteme erméglicht, da ein
Umfeld des Fahrzeugs wesentlich genauer erfasst wird. Insbesondere ein Abstand von
Fahrzeugreifen zu einem Bordstein ist bei automatischen oder teilautomatischen
Einparksystemen durch Verwendung des Verfahrens deutlich verringerbar, ohne ein
Risiko von Beschadigungen des Fahrzeugs zu erhdhen. Durch eine Kombination mit
weiteren am Fahrzeug angeordneten Abstandssensoren, wie beispielsweise
Ultraschallsensoren, wird eine Zuverlassigkeit weiter erhéht, da physikalisch bedingte
Erfassungsungenauigkeiten ausgleichbar sind.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand von Zeichnungen naher erlautert.

Dabei zeigen:
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4
Fig. 1a ein mit einer Kamera ausgeristetes Fahrzeug in einer ersten
Fahrzeugposition,
Fig. 1b ein mit einer Kamera ausgerustetes Fahrzeug in einer zweiten
Fahrzeugposition
Fig. 2a ein erstes von der Kamera erfasstes Bild eines Objektes,
Fig. 2b ein zweites von der Kamera erfasstes Bild eines Objektes, und
Fig. 3 eine Auswertung der beiden Bilder in einer Bildverarbeitungs- und

Auswerteeinheit.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

Die Figuren 1a und 1b zeigen ein mit einer Kamera K ausgerustetes Fahrzeug F in einer
ersten Fahrzeugposition FP1 und einer zweiten Fahrzeugposition FP2 vor einem

Objekt O. Die Kamera K, mit welcher ein Umfeld des Fahrzeugs F tiberwachbar ist, ist im
hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel eine Riickfahrkamera. Derartige Kameras K sowie
weitere Kameras K an anderen Positionen des Fahrzeugs F, beispielsweise in einem
Frontbereich des Fahrzeugs F oder in AuRenspiegeln des Fahrzeugs F, sind bereits
vielfach im Einsatz. Zur Durchfuhrung des Verfahrens sind daher nicht notwendigerweise
zusatzliche Kameras K zu installieren, es kénnen bereits am Fahrzeug F installierte
Kameras K genutzt werden, wodurch das Verfahren kostengiinstig in Fahrzeuge F
implementiert werden kann. Zusatzlich verfligt das dargestelite Fahrzeug F (iber
Abstandssensoren A, beispielsweise Ultraschallsensoren in einer hinteren StoRstange
des Fahrzeugs F.

Nach dem Stand der Technik wird ein aktuell erfasstes Bild der Riickfahrkamera auf einer
optischen Ausgabeeinheit dargestellt. Dabei sind insbesondere Abmessungen
dargestellter Objekte O nur sehr schwer einzuschatzen. Zusétzlich kann vor Objekten O,
an welche sich das Fahrzeug F annahert und welche mittels der Abstandssensoren A
erfasst werden, beispielsweise optisch, akustisch und/oder haptisch gewarnt werden.
Abstandssensoren A, beispielsweise auf Ultraschallbasis, haben allerdings einen
begrenzten Erfassungsbereich E, so dass beispielsweise bei einer Annaherung an das
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hier dargestellte Objekt O, welches eine Bordsteinkante darstellt, bei Unterschreitung
eines bestimmten Abstandes eine Erfassung des Objektes O durch die
Abstandssensoren A ausfallt. Wenn sich das Fahrzeug F in der ersten

Fahrzeugposition FP1 befindet, wie in Figur 1 a dargestellt, wird zunachst noch gewarnt,
da das Objekt O noch im Erfassungsbereich E der Abstandssensoren liegt. Bei einer
weiteren Annaherung verschwindet das Objekt O aus dem Erfassungsbereich E der
Abstandssensoren A, beispielsweise, wie in Figur 1 b dargestelit, wenn sich das Fahrzeug
F in der zweiten Fahrzeugposition FP2 befindet, so dass die Warnung eingestellt wird.
Dadurch kann ein Fahrzeugfuhrer nicht beurteilen, wie hoch die Bordsteinkante ist, d. h.
ob er sie Uberfahren kann, ohne das Fahrzeug F zu beschadigen.

Mittels des Verfahrens zur Erkennung von Objekten O im Umfeld des Fahrzeugs F
werden Positionen und Abmessungen von Objekten O im Umfeld des Fahrzeugs F
ermittelt, welche in mittels der Kamera K erfassten Bildern B1, B2 dargestellt sind. Auf
diese Weise kann eine dreidimensionale Umfeldkarte mit einem Hoéhenprofil des
erfassten Umfeldes des Fahrzeugs F erzeugt und intern ausgewertet und/oder auf der
optischen Ausgabeeinheit ausgegeben werden, so dass bei einer Anndherung des
Fahrzeugs F an Objekte O, welche von vorgegebenen Ausformungen und/oder
Abmessungen abweichen, eine optische, akustische und/oder haptische Warnung
ausgegeben wird. Im hier dargestellten Beispiel ist das Objekt O die Bordsteinkante.

Mittels der Kamera K wird an der ersten, in Figur 1a dargesteliten Fahrzeugposition FP1
ein erstes Bild B1 des Umfeldes des Fahrzeugs F erfasst, wie in Figur 2a dargestellt.
Darin ist das Objekt O(FP1) von der ersten Fahrzeugposition FP1 aus dargestellt. Zu
einem spéteren Zeitpunkt, nachdem sich das Fahrzeug F weiterbewegt hat und sich
dadurch dessen Fahrzeugposition FP1 und daraus resultierend auch die Position der fest
am Fahrzeug F angeordneten Kamera K veréndert hat und sich das Fahrzeug F in einer
zweiten, in Figur 1 b dargestellten Fahrzeugposition FP2 befindet, wird mittels der
Kamera K ein zweites Bild B2 des Umfeldes des Fahrzeugs F erfasst, wie in Figur 2 b
dargestellt. Darin ist das Objekt O(FP2) von der zweiten Fahrzeugposition FP2 aus
dargestellt. Die beiden erfassten Bilder B1, B2 werden in einer Bildverarbeitungs- und
Auswerteeinheit ausgewertet, wie in Figur 3 dargestelit.

Um aus den beiden erfassten Bildern B1, B2 eine dreidimensionale Umfeldkarte erstellen
zu kénnen, welche ein Héhenprofil des Umfeldes des Fahrzeugs F umfasst, muss
zunachst eine Positionsanderung des Fahrzeugs F zwischen der ersten .
Fahrzeugposition FP1 und der zweiten Fahrzeugposition FP2 ermittelt werden. Diese
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Positionsénderung, d. h. sowohl eine Richtung als auch eine zuriickgelegte Entfernung,
sind beispielsweise mittels Sensoren zur Ermittlung eines Fahrwegs des Fahrzeugs F
ermittelbar, welche nach dem Stand der Technik bereits als Bestandteil von
Fahrerassistenzsystemen, wie beispielsweise ein elektronisches Stabilitatsprogramm, im
Fahrzeug F installiert sind. Mittels derartiger Sensoren werden beispielsweise
Raddrehzahlen, eine Geschwindigkeit, ein Lenkradwinkel, ein Gierwinkel, eine Gierrate,
eine Langs- und/oder Querbeschleunigung des Fahrzeugs F ermittelt, so dass daraus
eine Positionsdnderung des Fahrzeugs F und somit der Kamera K ermittelt werden kann.

Eine weitere Moglichkeit, welche alternativ oder beispielsweise aus Redundanzgrinden
zusatzlich durchgefuhrt werden kann, ist die Bestimmung der Positionsanderung durch
Bildauswertung der beiden mittels der Kamera K erfassten Bilder B1, B2 in der
Bildverarbeitungs- und Auswerteeinheit und, wie ebenfalls in Figur 3 dargestellt, einer
daraus resultierenden Ermittlung eines optischen Flusses zumindest eines
charakteristischen Punktes P welcher im ersten Bild B1 als charakteristischer

Punkt P(FP1) von der ersten Fahrzeugposition FP1 aus dargestellt wird, und im zweiten
Bild B2 als charakteristischer Punkt P(FP2) von der zweiten Fahrzeugposition FP2 aus
dargestellt wird. Im hier dargestellten Beispiel ist ein solcher charakteristischer Punkt P
beispielsweise ein oberer Eckpunkt der Bordsteinkante.

Durch Vergleich der beiden Bilder B1, B2 ist zwischen dem im ersten Bild B1
dargestellten charakteristischen Punkt P(FP1) und dem im zweiten Bild B2 dargesteliten,
korrespondierenden charakteristischen Punkt P(FP2) ein Bewegungsvektor BV
darstellbar. Eine Verschiebung des charakteristischen Punktes P(FP1), P(FP2) wird durch
die Verschiebung eines Abbildungsbereiches der Kamera K hervorgerufen, welche fest
am Fahrzeug F angeordnet ist. Das heif3t, die Verschiebung, welche durch den
Bewegungsvektor BV zwischen den dargesteliten korrespondierenden charakteristischen
Punkten P(FP1), P(FP2) dargestellt ist, korrespondiert mit der Positionsdnderung des
Fahrzeugs F. Um eine ausreichende Genauigkeit der auf diese Weise ausgefuhrten
Positionsbestimmung des Fahrzeugs F zu erzielen, sollte der optische Fluss
vorteilhafterweise anhand einer Mehrzahl solcher charakteristischer Punkte P bestimmt
werden.

Nachdem die Positionsanderung des Fahrzeugs F und somit die Positionsanderung der
Kamera K zwischen den beiden erfassten Bilder B1, B2 ermittelt wurde, wird diese
Positionsdnderung in der Bildverarbeitungs- und Auswerteeinheit der Bildauswertung der
beiden Bilder B1, B2 und der Erstellung der dreidimensionalen Karte aus diesen beiden
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Bildern B1, B2 zugrunde gelegt. Da die beiden Bilder B1, B2 in unterschiedlichen
Positionen FP1, FP2 der Kamera K und somit aus unterschiedlichen Perspektiven erfasst
wurden, sind durch Vergleich der beiden Bilder B1, B2 Abmessungen und Proportionen in
den Bildern B1, B2 dargesteliter Objekte O(FP1), O(FP2) vergleichbar und durch
Zugrundelegung der ermittelten Positionsdnderung sind daraus reale Abmessungen,
Ausformungen und Positionen der erfassten Objekte O ermittelbar und damit die
dreidimensionale Karte und das Hohenprofil des erfassten Umfeldes des Fahrzeuges F
erstellbar.

Auf diese Weise werden im hier dargestellten Beispiel eine Héhe und eine Ausformung
des Objektes O im Umfeld des Fahrzeugs F, d. h. der Bordsteinkante, ermittelt. Die
dargestellte Bordsteinkante weist eine Héhe von beispielsweise 8 cm auf und ist in
Richtung einer Fahrebene FE des Fahrzeugs F senkrecht abfallend ausgeformt. Damit
stellt das erfasste Objekt O ein Hindernis dar, welches nicht ohne eine Gefahr einer
Beschadigung des Fahrzeugs F Gberfahren werden kann. Es wird daher bei einer
Anndherung an das Objekt O, d. h. an die Bordsteinkante, eine optische, akustische
und/oder haptische Warnung generiert. Dies kann beispielsweise ein Warnton, eine
Vibrationswarnung in einem Fahrersitz, ein sukzessives Aufleuchten einer Mehrzahl von
Leuchtmitteln bei zunehmender Annéherung und/oder beispielsweise eine farbliche
Markierung des Objektes O auf dem auf der optischen Ausgabeeinheit angezeigten
Kamerabild sein.

Ware das erfasste Objekt O beispielsweise ein abgesenkter Bordstein, so wird mittels
des Verfahrens eine geringere, gefahrlos Gberfahrbare Héhe des Objektes O ermittelt, so
dass keine Warnung ausgegeben wird. Ware das Objekt O beispielsweise ein
angeschragter Bordstein, so wird mittels des Verfahrens ermittelt, dass die
Bordsteinkante in Richtung der Fahrebene FE des Fahrzeugs F schrag abfallend
ausgeformt ist, d. h. eine Steigung von beispielsweise 45° aufweist, welche von dem
Fahrzeug F trotz der ermittelten Héhe der Bordsteinkante gefahrlos tiberfahren werden
kann, ohne beispielsweise Reifen oder Felgen des Fahrzeugs F zu beschadigen. Daher
wurde auch in diesem Fall keine Warnung generiert werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird diese Ermittlung von Positionen und
Abmessungen von Objekten O im Umfeld des Fahrzeugs F mit Sensordaten der
Abstandssensoren A kombiniert, so dass eine Redundanz erzielbar ist, physikalisch
bedingte Ungenauigkeiten, wie beispielsweise eine Nichterfassung von Objekten O
auBerhalb des Erfassungsbereichs E der Abstandssensoren A ausgleichbar sind
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und/oder mittels einer solchen Kombination eine vollstédndige Umfelderfassung um das
Fahrzeug F herum erméglicht ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann die ermittelte dreidimensionale Umfeldkarte mit
den ermittelten Abmessungen und Positionen der Objekte O im Umfeld des Fahrzeugs F,
vorzugsweise kombiniert mit den Sensordaten der Abstandssensoren A, auch fur einen
teil- oder vollautomatischen Einparkvorgang des Fahrzeugs F genutzt werden, indem
anhand ermittelter Umfelddaten mittels einer Steuereinheit ein Antriebsstrang, eine
Lenkung und/oder ein Bremssystems des Fahrzeugs F angesteuert werden. Ein solcher
teil- oder vollautomatischer Einparkvorgang ist durch Verwendung von mittels des
Verfahrens ermittelter Umfelddaten wesentlich exakter durchfiihrbar.
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Patentanspriuche

1. Verfahren zur Erkennung von Objekten (O) in einem Umfeld eines Fahrzeugs (F),
wobei mittels zumindest einer am Fahrzeug (F) angeordneten Kamera (K) an einer
ersten Fahrzeugposition (FP1) ein erstes Bild (B1) des Umfeldes des Fahrzeugs (F)
erfasst wird, an einer zweiten Fahrzeugposition (FP2) ein zweites Bild (B2) des
Umfeldes des Fahrzeugs (F) erfasst wird und die beiden erfassten Bilder (B1, B2) in
einer Bildverarbeitungs- und Auswerteeinheit ausgewertet werden,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Positionsanderung des Fahrzeugs (F) zwischen
der ersten Fahrzeugposition (FP1) und der zweiten Fahrzeugposition (FP2) durch
eine Ermittlung eines optischen Flusses anhand zumindest eines in beiden
Bildern (B1, B2) dargestellten charakteristischen Punktes (P(FP1), P(FP2))
und/oder durch Sensoren zur Ermittlung eines Fahrwegs des Fahrzeugs (F)
ermittelt wird und unter Verwendung der ermittelten Positionsanderung Positionen
und Abmessungen von in den Bildern (B1, B2) dargestellter
Objekte (O(FP1), (O(FP2)) im Umfeld des Fahrzeugs (F) ermittelt werden und
daraus eine dreidimensionale Umfeldkarte des erfassten Umfeldes des
Fahrzeugs (F) mit einem Héhenprofil erzeugt wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Annaherung des Fahrzeugs (F) an
Objekte (O), welche von vorgegebenen Ausformungen und/oder Abmessungen
abweichen, eine optische, akustische und/oder haptische Warnung ausgegeben

wird.
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3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umfeldkarte auf einer optischen Ausgabeeinheit
im Fahrzeug (F) dargestelit wird.

4.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelten Positionen und Abmessungen der
Objekte (O) im Umfeld des Fahrzeugs (F) fur einen teil- oder vollautomatischen

Einparkvorgang verwendet werden.

5.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die mittels der zumindest einen Kamera (K)
ermittelten Positionen und Abmessungen der Objekte (O) mit Sensordaten von
Abstandssensoren (A) kombiniert werden.

6.  Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 5,
umfassend zumindest eine Kamera (K) und eine Bildverarbeitungs- und

Auswerteeinheit.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
umfassend Abstandssensoren (A).

8.  Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

umfassend Sensoren zur Ermittlung eines Fahrwegs des Fahrzeugs (F).

9.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 8,
umfassend optische, akustische und/oder haptische Ausgabeeinheiten.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 9,
umfassend eine Steuereinheit zur Ansteuerung eines Antriebsstrangs, einer

Lenkung und/oder eines Bremssystems des Fahrzeugs (F).
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