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(57) Hauptanspruch: Lageschatzvorrichtung (1) mit:

- einer Bilderfassungseinheit (11), die konfiguriert ist, um
mehrere Bilder von mehreren Kameras (20a bis 20d) zu
erfassen, die an einem Fahrzeug (2) montiert sind, um Bil-
der um das Fahrzeug (2) herum aufzunehmen, wobei die
mehreren Kameras (20a bis 20d) so montiert sind, dass
mehrere Uberlappungsbereiche (3, 4, 5, 6) gebildet wer-
den, wobei die Uberlappungsbereiche (3, 4, 5, 6) Bereiche
sind, in denen sich Bildbereiche jeweils teilweise Uberlap-
pen;

- einer Erfassungseinheit (11, 12, S100 bis S110), die kon-
figuriert ist, um mindestens einen Merkmalsabschnitt zu
erfassen, der ein Abschnitt ist, der ein vorbestimmtes
Merkmal in einem Bereich auf jedem von mehreren Bildern
anzeigt, die jeweils Erscheinungen der Uberlappungsbe-
reiche (3, 4, 5, 6) beinhalten, wobei die mehreren Bilder
etwa zur gleichen Zeit von der Bilderfassungseinheit (11)
erfasst werden;

- einer Schatzeinheit (12, 13, S112 bis S118), die konfigu-
riert ist, um, fiir jeden der Uberlappungsbereiche (3, 4, 5,
6), einen Betrag an Positionsversatz zwischen den Merk-
malsabschnitten zu berechnen, die aus den mehreren Bil-
dern erfasst werden, die jeweils Erscheinungen der Uber-
lappungsbereiche (3, 4, 5, 6) beinhalten, und eine
vorbestimmte physikalische GroRe, die mit einer Lage
des Fahrzeugs (2) verknUpft ist, basierend auf einer Diffe-
renz in dem Betrag an Versatz zu schatzen, der fir jeden

der mehreren Uberlappungsbereiche (3, 4, 5, 6) berechnet
wird;

- einer Lageinformationsausgabeeinheit (14, S130), die
konfiguriert ist, um Information basierend auf einer von
der Schatzeinheit (12, 13, S112 bis S118) geschatzten
physikalischen GréfRe als Lageinformation auszugeben,
die eine ...
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Beschreibung
[Technisches Gebiet]

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Lageschatzvorrichtung, die eine Lage eines
Fahrzeugs auf der Grundlage von Bildern schatzt,
die von am Fahrzeug montierten Kameras aufge-
nommen werden.

[Stand der Technik]

[0002] Die JP 2012- 026 992 A beschreibt eine
Technik zum Schatzen eines Nickwinkels, der einer
von Drehwinkeln ist, die mit einer Lage des Fahr-
zeugs verknupft sind, basierend auf mehreren Bil-
dern, die von einer Fahrzeugkamera zu verschiede-
nen Zeitpunkten aufgenommen werden.

[0003] Die Technik gemaf der JP 2012- 026 992 A
ermoglicht eine Schatzung des Nickwinkels des
Fahrzeugs auf der Grundlage der von der Fahrzeug-
kamera aufgenommenen Bilder, berlicksichtigt
jedoch nicht die Schatzung anderer Drehwinkel, wie
beispielsweise Rollwinkel oder Gierwinkel. Als
Ergebnis einer detaillierten Forschung haben die
Erfinder der vorliegenden Offenbarung ein Problem
gefunden, das in der Technik gemaR der
JP 2012- 026 992 A liegt. Insbesondere ist die Tech-
nik geman der JP 2012- 026 992 A unzureichend, um
eine umfassende Lage einschliefllich Nickwinkel,
Rollwinkel, Gierwinkel und dergleichen des Fahr-
zeugs zu schatzen.

[0004] Aus der US 2015/ 0 332 098 A1 sind ferner
ein System und ein Verfahren bekannt, die dazu aus-
gelegt sind, die Dynamik einer mobilen Plattform
durch Abgleich von Merkmalspunkten in Gberlappen-
den Bildern von Kameras auf der Plattform, wie z. B.
Kameras in einem Surround-View-Kamerasystem in
einem Fahrzeug, zu schatzen. Das Verfahren
umfasst die Schritte Identifizieren von Uberlappungs-
bildbereichen fiir zwei beliebige Kameras in dem
Surround-View-Kamerasystem, Identifizieren
gemeinsamer Merkmalspunkte in den Uberlap-
pungsbildbereichen und Bestimmen, dass sich die
gemeinsamen Merkmalspunkte in den Uberlap-
pungsbildbereichen nicht an derselben Stelle befin-
den. Das Verfahren umfasst darliber hinaus die
Schritte Schatzen von Fahrzeugdynamikparametern
mit drei Freiheitsgraden aus dem Abgleich zwischen
den gemeinsamen Merkmalspunkten und Schatzen
der Fahrzeugdynamik von einer oder mehreren der
Nick-, Wank- und Hohenvariationen unter Verwen-
dung der Fahrzeugdynamikparameter.

[0005] Die JP 2007- 278 871 A offenbart eine Vor-
richtung zum Berechnen eines Bewegungsbetrags
eines sich bewegenden Objekts anhand einer Verar-
beitung von Bildern, die von fiir das sich bewegende
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Objekt bereitgestellten Kameras aufgenommen wer-
den.

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Offenba-
rung, eine Technik bereitzustellen, mit der die Zuver-
I&ssigkeit von Information, die mit einer Lage des
Fahrzeugs verknupft ist, erhéht werden kann.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Anspriiche gelost.

[0008] Erfindungsgemal fuhrt in einem Fall, in dem
mehrere Kameras an einem Fahrzeug montiert sind,
eine Lageanderung des Fahrzeugs zu einer Ver-
schiebung der Kameras. Diese Verschiebung der
Kameras fiihrt zudem zu einem Positionsversatz zwi-
schen den Objekten, die in den Uberlappenden Bild-
bereichen des Fahrzeugs erscheinen, abhangig von
der Richtung oder dem Grad der Anderung in der
Fahrzeuglage. In diesem Zusammenhang ermoglicht
es die Lageschéatzvorrichtung der vorliegenden
Offenbarung mehreren Kameras, Bilder aufzuneh-
men, wobei sich die Bildbereiche teilweise Uberlap-
pen, und erfasst Merkmalsabschnitte, die in den
jeweiligen Uberlappungsbereichen der Bilder enthal-
ten sind. AnschlieBRend wird, basierend auf dem
Betrag an Positionsversatz zwischen den Merkmal-
sabschnitten fiir jeden der Uberlappungsbereiche,
eine Lage des Fahrzeugs geschatzt. Auf diese
Weise kann eine Technik, die verschiedene physika-
lische GréRRen schatzen kann, die mit einer Lage des
Fahrzeugs verknUpft sind, realisiert werden.

[Kurze Beschreibung der Zeichnungen]

[0009] Die Aufgaben und Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Offenbarung sind aus der nachfolgen-
den Beschreibung unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen naher ersichtlich. Die Zeichnun-
gen sind nachstehend kurz beschrieben.

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm zur Veranschau-
lichung einer Konfiguration einer Drehwinkel-
schatzvorrichtung gemaR einer Ausfihrungs-
form.

Fig. 2 zeigt eine Abbildung zur Veranschauli-
chung von Montagepositionen von Kameras
und Bildbereichen der Kameras.

Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Veran-
schaulichung eines von einer Drehwinkel-
schatzvorrichtung ausgefiihrten Prozesses.

Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Veran-
schaulichung des von der Drehwinkelschatzvor-
richtung ausgeflhrten Prozesses.

Fig. 5 zeigt einen Satz von Abbildungen zur Ver-
anschaulichung einer Anderung in aufgenom-
menen Bildern aufgrund einer Lageanderung
des Fahrzeugs.
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[Beschreibung der Ausfiihrungsformen]

[0010] Nachstehend ist eine Ausfiihrungsform der
vorliegenden Offenbarung unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben. Es sollte beachtet
werden, dass die vorliegende Offenbarung nicht auf
die folgende Ausfiihrungsform beschrankt ist, son-
dern in verschiedenen Modi realisierbar ist.

(Konfiguration von Drehwinkelschatzvorrichtung)

[0011] Die vorliegende Ausfihrungsform stellt eine
Drehwinkelschatzvorrichtung 1 bereit, die eine elekt-
ronische Steuereinheit ist, die in einem Fahrzeug 2
installiert wird. Die Drehwinkelschatzvorrichtung 1
entspricht der Lageschatzvorrichtung der vorliegen-
den Offenbarung. Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die Dreh-
winkelschatzvorrichtung 1 mit Kameras 20a, 20b,
20c, 20d, einem Gyrosensor 21 und einem Tempera-
tursensor 22 verbunden, die im Fahrzeug 2 installiert
sind.

[0012] Wie in Fig. 2 gezeigt, sind die vier Kameras
20a bis 20d, die als Frontkamera, Heckkamera, linke
Kamera und rechte Kamera dienen, an der Front, am
Heck und links und rechts des Fahrzeugs 2 montiert,
so dass die Umgebung des Fahrzeugs abgebildet
werden kann. Die Kameras 20a bis 20d werden
zum Aufnehmen von Bildern um das Fahrzeug
herum verwendet und weisen, wie durch die gestri-
chelten Linien in Fig. 2 gezeigt, entsprechende Bild-
bereiche in Front-, Heck-, Rechts- und Linksrichtung
des Fahrzeugs 2 auf. Die Bildbereiche der Kameras
20a bis 20d beinhalten entsprechende Uberlap-
pungsbereiche 3, 4, 5 und 6 vorne links, vorne rechts,
hinten links und hinten rechts vom Fahrzeug 2. In
diesen Uberlappungsbereichen (berlappen sich
benachbarte Bildbereiche der Kameras 20a bis 20d.

[0013] Die Montagepositionen und Einstellungen
der Kameras 20a bis 20d sind beziglich des Fahr-
zeugs 2 voreingestellt, so dass die Bildbereiche der
Kameras 20a bis 20d gemal obiger Beschreibung
gebildet werden. Es wird davon ausgegangen, dass
die tatsachlichen Montagepositionen der Kameras
20a bis 20d in den Fertigungsstatten, den Instandhal-
tungswerken oder dergleichen basierend auf den
voreingestellten Montagepositionen und Einstellun-
gen (z.B. Bildrichtungen) abgestimmt werden.

[0014] Nachstehend ist erneut auf Fig. 1 Bezug
genommen. Der Gyrosensor 21 ein bekanntes Mess-
gerat, das eine Drehwinkelgeschwindigkeit (z.B.
Gierrate, Nickgeschwindigkeit und/oder Rollge-
schwindigkeit) des Fahrzeugs 2 erfasst. Der Tempe-
ratursensor 22 ist ein bekanntes Messgerat, das eine
Umgebungstemperatur des Fahrzeugs 2 misst. Die
Messergebnisse des Gyrosensors 21 und des Tem-
peratursensors 22 werden an die Drehwinkelschatz-
vorrichtung 1 gegeben.
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[0015] Die Drehwinkelschatzvorrichtung 1 ist eine
Informationsverarbeitungseinheit, die hauptsachlich
aus einer zentralen Recheneinheit (CPU), einem
Schreib-Lese-Speicher (RAM), einem Nur-Lese-
Speicher (ROM), einem Halbleiterspeicher, wie bei-
spielsweise ein Flash-Speicher, einer Ein-/Ausgabe-
schnittstelle und dergleichen (alle nicht gezeigt) auf-
gebaut ist. Die Drehwinkelschatzvorrichtung 1 wird
beispielsweise durch einen Mikrocontroller oder der-
gleichen verkorpert, der umfassend als Computer-
system fungiert. Die Funktionen der Drehwinkel-
schatzvorrichtung 1 werden von der CPU
implementiert, die die Programme ausfihrt, die auf
einem nichtflichtigen materiellen Aufzeichnungsme-
dium, wie beispielsweise ein ROM oder ein Halblei-
terspeicher, gespeichert sind. Die Drehwinkelschatz-
vorrichtung 1 kann durch einen oder mehrere
Mikrocontroller konfiguriert sein.

[0016] Die Drehwinkelschatzvorrichtung 1 weist
eine Funktion zum Schéatzen einer physikalischen
Grole, wie beispielsweise ein Drehwinkel oder eine
Drehwinkelgeschwindigkeit, die eine Lage des Fahr-
zeugs anzeigt, basierend auf den von den Kameras
20a bis 20d aufgenommenen Bildern auf. Als Kom-
ponenten fir die Funktion beinhaltet die Drehwinkel-
schatzvorrichtung 1 eine Merkmalspunkterfassungs-
einheit 11, eine Lageschatzeinheit 12, eine
Drehwinkelgeschwindigkeitsberechnungseinheit 13
und eine Zuverlassigkeitsbestimmungseinheit 14.
Diese Komponenten, die die Drehwinkelschatzvor-
richtung 1 bilden, kénnen nicht nur softwaremafig,
sondern auch hardwaremaRig fir einen Teil oder
alle Komponenten implementiert werden, indem
eine logische Schaltung, eine analoge Schaltung
und dergleichen kombiniert werden.

[0017] Die Drehwinkelschatzvorrichtung 1 weist
eine Funktion zum Erzeugen von Bildern aus der
Vogelperspektive von oben auf das Fahrzeug 2
durch Wandeln der mehreren von den Kameras 20a
bis 20d aufgenommenen Bilder in Blickwinkel unter
Verwendung der Montagepositionen und der Einstel-
lungen der Kameras 20a bis 20d als Kameraparame-
ter auf. Die Kameraparameter werden beispiels-
weise erhalten, indem die Montagepositionen der
Kameras 20a bis 20d am Fahrzeug 2 und die Monta-
gewinkel der Kameras in dreiachsiger Richtung, d.h.
Langs-, Quer- und vertikaler Richtung des Fahr-
zeugs 2, digitalisiert werden. Bei der Umwandlung
der von den Kameras 20a bis 20d aufgenommenen
Bilder in Blickwinkel verwendet die Drehwinkel-
schatzvorrichtung 1 Wandlungsdaten, die basierend
auf den Kameraparametern bestimmt werden.

(Von der Drehwinkelschatzvorrichtung ausgefihrter
Prozess)

[0018] Nachstehend ist ein von der Drehwinkel-
schatzvorrichtung 1 ausgefiihrter Prozess unter
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Bezugnahme auf das in den Fig. 3 und 4 gezeigte
Ablaufdiagramm beschrieben. Dieser Prozess wird
in einem vorbestimmten Steuerzyklus wiederholt.

[0019] Zunachst ist auf das in Fig. 3 gezeigte
Ablaufdiagramm Bezug genommen. In Schritt S100
erfasst die Drehwinkelschatzvorrichtung 1 mehrere
Bilder, die von den Kameras 20a bis 20d etwa zur
gleichen Zeit aufgenommen werden. Anschlielend
erfasst die Drehwinkelschatzvorrichtung 1 eine Posi-
tion von mindestens einem Merkmalspunkt aus
jedem der Bilder aus der Vogelperspektive, die
durch Umwandlung der mehreren Bilder in Blickwin-
kel erhalten werden. Der Merkmalspunkt bezieht sich
auf einen Bildausschnitt, in dem ein bestimmtes
Objekt auf der Strallenoberflache erscheint. Das
Objekt, das als Merkmalspunkt zu erfassen ist,
kann eines sein, das in jedem Bild leicht von der Stra-
Renoberflache unterschieden werden kann. Bei-
spiele fir solch ein Objekt sind eine Trennlinie oder
StralRenmarkierung mit Farbe, Pfosten oder Steine
und ein Gullydeckel.

[0020] In Schritt S102 korrigiert die Drehwinkel-
schatzvorrichtung 1 einen Positionsversatz zwischen
den in Schritt S100 erfassten Merkmalspunkten. Der
Positionsversatz zwischen den Merkmalspunkten
wird dem Versatz zwischen den Kameraparametern
von den tatsachlichen Montagepositionen und Ein-
stellungen der Kameras 20a und 20b und dem
Ungleichgewicht des Schwerpunktes des Fahrzeugs
2 zugeschrieben. Es werden bekannte Werte auf die
Montagepositionen und Einstellungen der Kameras
20a und 20b sowie das Ungleichgewicht des
Schwerpunktes angewandt. Die bekannten Werte
werden beispielsweise durch Messungen erhalten,
die separat mit einem bekannten Verfahren durchge-
fuhrt werden, basierend auf den von den Kameras
20a und 20b aufgenommenen Bildern. Die Schritte
S100 und S102 entsprechen der Verarbeitung als
Merkmalspunkterfassungseinheit 11.

[0021] In Schritt S104 extrahiert die Drehwinkel-
schatzvorrichtung 1 mindestens einen Merkmals-
punkt, der in einem Bildbereich entsprechend dem
Uberlappungsbereich 3 vorne links enthalten ist,
aus einem oder mehreren in Schritt S100 erfassten
Merkmalspunkten fir jedes der Bilder aus der Vogel-
perspektive der Frontkamera 20a und der linken
Kamera 20c. In Schritt S106 extrahiert die Drehwin-
kelschatzvorrichtung 1 einen Merkmalspunkt, der in
einem Bildbereich entsprechend dem Uberlappungs-
bereich 4 vorne rechts enthalten ist, aus den in
Schritt S100 erfassten Merkmalspunkten fiir jedes
der Bilder aus der Vogelperspektive der Frontkamera
20a und der rechten Kamera 20d.

[0022] In Schritt S108 extrahiert die Drehwinkel-
schatzvorrichtung 1 einen Merkmalspunkt, der in
einem Bildbereich entsprechend dem Uberlappungs-
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bereich 5 hinten links enthalten ist, aus den in Schritt
S100 erfassten Merkmalspunkten fur jedes der Bil-
der aus der Vogelperspektive der Heckkamera 20b
und der linken Kamera 20c. In Schritt S110 extrahiert
die Drehwinkelschatzvorrichtung 1 einen Merkmals-
punkt, der in einem Bildbereich entsprechend dem
Uberlappungsbereich 6 hinten rechts enthalten ist,
aus den in Schritt S100 erfassten Merkmalspunkten
fur jedes der Bilder aus der Vogelperspektive der
Heckkamera 20b und der rechten Kamera 20d.

[0023] In Schritt S112 schatzt die Drehwinkelschatz-
vorrichtung 1 einen Drehwinkel (d.h. Fahrzeugdreh-
winkel), der eine Lage des Fahrzeugs 2 anzeigt,
basierend auf den Positionen der Merkmalspunkte,
die in den Schritten S104 bis S110 extrahiert werden,
in den Bildern aus der Vogelperspektive, die jeweils
den Uberlappungsbereichen 3 bis 6 entsprechen. In
der vorliegenden Ausfihrungsform werden beispiels-
weise ein Nickwinkel, ein Rollwinkel, ein Gierwinkel
oder dergleichen als der von der Drehwinkelschatz-
vorrichtung 1 geschatzte Fahrzeugdrehwinkel ver-
standen.

[0024] Wenn Beschleunigung, Verzégerung und/o-
der Drehkraft durch Drehung auf das Fahrzeug aus-
gelbt werden, kann sich die Fahrzeuglage andern.
Die Anderung in der Fahrzeuglage fiihrt zu einer
Anderung in den Positionen der Kameras 20a und
20b in Bezug auf die Stralenoberflache, die ein
abzubildendes Objekt ist. Daher erfahrt ein gemein-
samer Merkmalspunkt zwischen den beiden Kame-
ras, die ein Bild mit dem gleichen Uberlappungsbe-
reich aufnehmen, einen Positionsversatz. Der Grad
dieses Versatzes hangt von der Position des Uber-
lappungsbereichs in Bezug auf das Fahrzeug sowie
der Richtung und dem Grad der Lageanderung ab.

[0025] Nachstehend sind konkrete Beispiele unter
Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben. In Fig. 5 zeigt
a Bilder aus der Vogelperspektive, die von der linken
und der rechten Kamera 20c und 20d vor Auftreten
einer Lageanderung im Fahrzeug 2 aufgenommen
werden. b zeigt Bilder aus der Vogelperspektive, die
von der Front- und der Heckkamera 20a und 20b
etwa zur gleichen Zeit wie in a aufgenommen wer-
den. c zeigt Bilder aus der Vogelperspektive, die
von der linken und der rechten Kamera 20c und 20d
aufgenommen werden, wenn sich der Nickwinkel so
verandert hat, dass sich das Fahrzeug aufgrund
einer schnellen Verzdgerung nach vorne lehnen
kann. d zeigt Bilder aus der Vogelperspektive, die
von der Front- und der Heckkamera 20a und 20b
etwa zur gleichen Zeit wie in ¢ aufgenommen wer-
den. In den Beispielen von Fig. 5 werden Trennlinien
der Strale, die entlang der Fahrtrichtung verlaufen,
als Merkmalspunkte erfasst.

[0026] Wenn sich der Nickwinkel so verandert hat,
dass sich das Fahrzeug aufgrund einer schnellen
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Verzdgerung nach vorne lehnen kann, wird die Front-
kamera 20a mehr als die anderen Kameras verscho-
ben. In diesem Fall entsteht, wie in Fig. 5 gezeigt, ein
vergleichsweise grofier Unterschied in der Erschei-
nung der Trennlinien, als Merkmalspunkte, in den
Uberlappungsbereichen 3 und 4 zwischen den Bil-
dern aus der Vogelperspektive von c, die von der lin-
ken und der rechten Kamera 20c und 20d aufgenom-
men werden, und den Bildern aus der
Vogelperspektive von d, die von der Frontkamera
20a aufgenommen werden.

[0027] Wenn sich die Lage des Fahrzeugs so veran-
dert hat, dass es sich nach vorne lehnt, ist die Ver-
schiebung der Heckkamera 20b im Vergleich zur
Frontkamera 20a gering. Folglich entsteht, wie in
Fig. 5 gezeigt, nicht so ein grofter Unterschied in
der Erscheinung der Trennlinien, als Merkmals-
punkte, in den Uberlappungsbereichen 5 und 6 zwi-
schen den Bildern aus der Vogelperspektive von c,
die von der linken und der rechten Kamera 20c und
20d aufgenommen werden, und den Bildern aus der
Vogelperspektive von d, die von der Heckkamera
20b aufgenommen werden.

[0028] In diesem Zusammenhang vergleicht die
Drehwinkelschatzvorrichtung 1 den Betrag an Ver-
satz zwischen Merkmalspunkten in den vorderen
Uberlappungsbereichen 3 und 4 mit dem Betrag an
Versatz zwischen Merkmalspunkten in den hinteren
Uberlappungsbereichen 5 bzw. 6 und schatzt einen
Nickwinkel basierend auf dem GréRenverhaltnis im
Betrag an Versatz. Ebenso kann die Drehwinkel-
schatzvorrichtung 1 den Betrag an Versatz zwischen
Merkmalspunkten in den linken Uberlappungsberei-
chen 3 und 5 mit dem Betrag an Versatz zwischen
Merkmalspunkten in den rechten Uberlappungsbe-
reichen 4 bzw. 6 vergleichen und einen Rollwinkel
basierend auf dem GréRenverhaltnis im Betrag an
Versatz schatzen. Die Drehwinkelschatzvorrichtung
1 schatzt einen Gierwinkel aus dem Winkel der von
jeder der Kameras 20a bis 20d erfassten Trennlinie
bezogen auf die Langsrichtung des Fahrzeugs.

[0029] Unter Bezugnahme auf das in Fig. 3 gezeigte
Ablaufdiagramm entspricht die Verarbeitung in den
Schritten S104 bis S112 der Verarbeitung als Lage-
schatzeinheit 12. Im nachfolgenden Schritt S114
bestimmt die Drehwinkelschatzvorrichtung 1, ob
eine notwendige Menge an Zeitreiheninformation
Uber den Fahrzeugdrehwinkel fiir einen vergange-
nen vorbestimmten Zeitraum ab dem aktuellen
Punkt gesammelt wurde. Wenn die erforderliche
Menge an Zeitreiheninformation nicht gesammelt
wurde (d.h. NEIN in Schritt S114), ermdglicht die
Drehwinkelschatzvorrichtung 1 ein Voranschreiten
der Verarbeitung zu Schritt S118.

[0030] In Schritt S118 akkumuliert die Drehwinkel-
schatzvorrichtung 1 den bei Schritt S112 erhaltenen
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Fahrzeugdrehwinkel im Speicher als Zeitreiheninfor-
mation. Wenn bestimmt wird, dass die erforderliche
Menge an Zeitreiheninformation gesammelt wurde
(d.h. JA in Schritt S114), ermdglicht die Drehwinkel-
schatzvorrichtung 1 ein Voranschreiten der Verarbei-
tung zu Schritt S116.

[0031] In Schritt S116 berechnet die Drehwinkel-
schatzvorrichtung 1 eine Fahrzeugdrehwinkelge-
schwindigkeit, die eine zeitliche Anderung des Fahr-
zeugdrehwinkels anzeigt. Die
Fahrzeugdrehwinkelgeschwindigkeit wird basierend
auf dem in Schritt S112 erhaltenen Fahrzeugdreh-
winkel und der Zeitreiheninformation des Fahrzeugd-
rehwinkels, die fir die vergangene vorbestimmte
Zeitspanne ab dem aktuellen Punkt gesammelt
wurde, berechnet. Die Fahrzeugdrehwinkelge-
schwindigkeit wird beispielsweise als Wert berech-
net, der sich aus der Division einer zeitreihenférmig
angezeigten Anderung des Fahrzeugdrehwinkels
durch eine verstrichene Zeit in der Zeitreihe ergibt.
In der vorliegenden Ausflihrungsform werden bei-
spielsweise eine Nickgeschwindigkeit, eine Rollge-
schwindigkeit, eine Giergeschwindigkeit oder der-
gleichen als die von der
Drehwinkelschatzvorrichtung 1 geschatzte Fahr-
zeugdrehwinkelgeschwindigkeit verstanden.

[0032] Die erforderliche Menge an Information Uber
den Fahrzeugdrehwinkel, die zur Berechnung einer
Fahrzeugdrehwinkelgeschwindigkeit verwendet
wird, kann fir wenigstens eine Berechnung akkumu-
liert werden, aber es kann ebenso eine groliere
Menge an Information akkumuliert werden. Wenn
die Menge an erforderlicher Information Uber den
Fahrzeugdrehwinkel beispielsweise erhéht wird,
wird die Robustheit im Ergebnis der Berechnung
einer Fahrzeugdrehwinkelgeschwindigkeit fir uner-
wartetes Rauschen entsprechend verbessert. Diese
Erh6hung kann jedoch die Anpassungsfahigkeit der
berechneten  Fahrzeugdrehwinkelgeschwindigkeit
an eine abrupte Anderung des Fahrzeugdrehwinkels
beeintrachtigen. Wenn die Menge an erforderlicher
Information ber den Fahrzeugdrehwinkel verringert
wird, kann diese Verringerung die Anpassungsfahig-
keit der berechneten Fahrzeugdrehwinkelgeschwin-
digkeit an eine abrupte Anderung des Fahrzeugdreh-
winkels verbessern. Diese Abnahme kann jedoch die
Robustheit im Ergebnis der Berechnung einer Fahr-
zeugdrehwinkelgeschwindigkeit flur unerwartetes
Rauschen beeintrachtigen. Somit sind Robustheit
und Reaktionsfahigkeit in den Ergebnissen der
Berechnung einer Fahrzeugdrehwinkelgeschwindig-
keit in einer Kompromissbeziehung (Trade-off-Ver-
haltnis), abhangig von der Menge an erforderlicher
Information Uber den Fahrzeugdrehwinkel, die zur
Berechnung einer Fahrzeugdrehwinkelgeschwindig-
keit verwendet wird.
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[0033] Nach Schritt S116 flhrt die Drehwinkel-
schatzvorrichtung 1 die Verarbeitung von Schritt
S118 aus. Es sollte beachtet werden, dass die Ver-
arbeitung der Schritte S114 bis S118 der Verarbei-
tung als Drehwinkelberechnungseinheit 13 ent-
spricht.

[0034] Nachstehend ist auf das in Fig. 4 gezeigte
Ablaufdiagramm Bezug genommen. In Schritt S120
berechnet die Drehwinkelschatzvorrichtung 1 eine
Differenz zwischen der in Schritt S116 geschatzten
Fahrzeugwinkelgeschwindigkeit und der letzten
Messung, die vom Gyrosensor 21 gewonnen
wurde. AnschlieBend akkumuliert die Drehwinkel-
schatzvorrichtung 1 die berechnete Differenz als ein
Vergleichsergebnis. In Schritt S122 bestimmt die
Drehwinkelschatzvorrichtung 1, ob die Differenz zwi-
schen der geschatzten Fahrzeugwinkelgeschwindig-
keit und der vom Gyrosensor 21 gewonnenen Mes-
sung weiterhin nicht kleiner als ein vorbestimmter
Wert ist, flr die in Schritt S120 fir eine vergangene
vorbestimmte Zeitspanne ab dem aktuellen Punkt
akkumulierten Vergleichsergebnisse.

[0035] In Schritt S122 wird die Zuverlassigkeit des
Gyrosensors 21 bestimmt. Insbesondere wird, wenn
kein deutlicher Unterschied zwischen der aus den
Bildern der Kameras 20a bis 20d geschatzten Fahr-
zeugdrehwinkelgeschwindigkeit und der vom Gyro-
sensor 21 gemessenen Fahrzeugdrehwinkelge-
schwindigkeit besteht, der Gyrosensor 21 als
normal funktionierend bestimmt. Wenn ein gewisser
Unterschied, der fiir eine vorbestimmte Zeitspanne
andauert, zwischen der aus den von den Kameras
20a bis 20d aufgenommenen Bildern geschatzten
Fahrzeugdrehwinkelgeschwindigkeit und der vom
Gyrosensor 21 gemessenen Fahrzeugdrehwinkelge-
schwindigkeit vorliegt, wird die Zuverlassigkeit des
Gyrosensors 21 als unzuverlassig bestimmt.

[0036] Wenn die Vergleichsergebnisdifferenz, die
nicht kleiner als ein vorbestimmter Wert ist, fir eine
vorgegebene Zeitspanne fortbesteht (d.h. JA in
Schritt S122), ermdglicht die Drehwinkelschatzvor-
richtung 1 ein Voranschreiten der Verarbeitung zu
Schritt S124. In Schritt S124 gibt die Drehwinkel-
schatzvorrichtung 1 eine Fehlermeldung oder Infor-
mation, die einen Ausfall bzw. Fehler des Gyrosen-
sors 21 anzeigt, an eine im Fahrzeug 2 installierte
Ausgabevorrichtung oder dergleichen (nicht gezeigt)
aus. In Schritt S126 gibt die Drehwinkelschatzvor-
richtung 1 den in Schritt S112 geschatzten Fahr-
zeugdrehwinkel und die in Schritt S116 berechnete
Fahrzeugdrehwinkelgeschwindigkeit als Lageinfor-
mation, d.h. eine Lage des Fahrzeugs 2 anzeigende
Information, aus.

[0037] Wenn die Differenz des Vergleichsergebnis-
ses, die nicht kleiner als ein vorbestimmter Wert ist,
nicht fir eine vorbestimmte Zeitspanne fortbesteht
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(d.h. NEIN in Schritt S122), ermdglicht die Drehwin-
kelschatzvorrichtung 1 ein Voranschreiten der Verar-
beitung zu Schritt S128. In Schritt S128 bestimmt die
Drehwinkelschatzvorrichtung 1, ob die Umgebungs-
temperatur des Fahrzeugs 2 in einem geeigneten
Bereich liegt, basierend auf der vom Temperatursen-
sor 22 erfassten Messung.

[0038] Der geeignete Bereich der Umgebungstem-
peratur kann beispielsweise ein Temperaturbereich
sein, in dem die Leistung des Gyrosensors 21
gewahrleistet ist. Es ist allgemein bekannt, dass die
Messleistung von Gyrosensoren, die in Fahrzeugen
oder dergleichen installiert sind, unter extrem hohen
oder niedrigen Temperaturbedingungen beeintrach-
tigt wird. In diesem Zusammenhang kann, in der
Konfiguration der vorliegenden Ausflihrungsform, in
Schritt $S122 in Ubereinstimmung mit der Umge-
bungstemperatur sicher bestimmt werden, ob die
Messung des Gyrosensors 21 zu verwenden ist.

[0039] Wenn die Umgebungstemperatur aul3erhalb
des geeigneten Bereichs liegt (d.h. NEIN in Schritt
S128), ermdglicht die Drehwinkelschatzvorrichtung
1 ein Voranschreiten der Verarbeitung zu Schritt
S126. In Schritt S126 gibt die Drehwinkelschatzvor-
richtung 1 den in Schritt S112 geschatzten Fahr-
zeugdrehwinkel und die in Schritte S116 berechnete
Fahrzeugdrehwinkelgeschwindigkeit als Lageinfor-
mation, d.h. eine Lage des Fahrzeugs 2 anzeigende
Information, aus.

[0040] Wenn die Umgebungstemperatur innerhalb
des geeigneten Bereichs liegt (d.h. JA in Schritt
S128), ermdglicht die Drehwinkelschatzvorrichtung
1 ein Voranschreiten der Verarbeitung zu Schritt
S130. In Schritt S130 gibt die Drehwinkelschatzvor-
richtung 1 die vom Gyrosensor 21 erfasste Fahr-
zeugdrehwinkelgeschwindigkeit als Lageinforma-
tion, d.h. eine Lage des Fahrzeugs 2 anzeigende
Information, aus.

(Vorteilhafte Effekte)

[0041] Gemal der Drehwinkelschatzvorrichtung 1
der Ausfihrungsform ergeben sich die folgenden
vorteilhaften Effekte.

[0042] Die Drehwinkelschatzvorrichtung 1 erfasst
Merkmalspunkte, die in Bereichen enthalten sind, in
denen Uberlappungsbereiche auftreten, aus den Bil-
dern aus der Vogelperspektive, die von den mehre-
ren Kameras 20a bis 20d aufgenommen werden,
deren Bildbereiche sich teilweise Uberlappen. Als
Ergebnis der Erfassung kann die Drehwinkelschéatz-
vorrichtung 1 einen Fahrzeugdrehwinkel, der eine
Lage des Fahrzeugs anzeigt, basierend auf dem
Betrag an Versatz zwischen den Merkmalspunkten
fur jeden der mehreren Uberlappungsbereiche
schatzen. Somit kann die Drehwinkelschatzvorrich-
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tung 1 eine Alternative zum Gyrosensor 2 sein.
Andernfalls, wenn die Drehwinkelschatzvorrichtung
1 mit dem Gyrosensor 21 kombiniert wird, kdnnen
die Mittel zum Erfassen einer Lage des Fahrzeugs
redundant gemacht werden.

[0043] Darlber hinaus kann, beim Vergleich der
Fahrzeuglage, die auf der Grundlage der von den
Kameras 20a bis 20d aufgenommenen Bilder aus
der Vogelperspektive geschatzt wird, mit der vom
Gyrosensor 21 gemessenen Fahrzeuglage, die
Zuverlassigkeit des Gyrosensors 21 bestimmt wer-
den. Mit dieser Konfiguration kann beispielsweise
eine Fehlermeldung fir den Gyrosensor 21 unter
Bedingungen ausgegeben werden, bei denen die
Zuverlassigkeit des Gyrosensors 21 als unzuverlas-
sig bestimmt wird. Darlber hinaus ermdglicht die
Konfiguration, aus Sicht der Ausfallsicherheit, die
Steuerung, um die Messung des Gyrosensors 21
unwirksam zu machen.

[0044] Dariiber hinaus kann die auf den Bildern
basierende Lageinformation oder die auf der Mes-
sung des Gyrosensors 21 basierende Lageinforma-
tion selektiv entsprechend der Umgebungstempera-
tur ausgegeben werden. Mit dieser Konfiguration
kann eine glnstige von Teilen von Lageinformation
entsprechend der Umgebung des Fahrzeugs ausge-
geben werden. Somit tragt diese Konfiguration zur
Verbesserung der Messgenauigkeit der Lageinfor-
mation bei.

(Korrelation von Komponenten in der
Ausfliihrungsform)

[0045] Die Merkmalspunkterfassungseinheit 11 ent-
spricht einem Beispiel fir die Bilderfassungseinheit
und die Erfassungseinheit. Die Lageschéatzeinheit
12 und die Drehwinkelgeschwindigkeitsberech-
nungseinheit 13 entsprechen einem Beispiel fir die
Schatzeinheit. Die Zuverlassigkeitsbestimmungsein-
heit 14 entspricht einem Beispiel fiir die Lageinforma-
tionsausgabeeinheit, die Zuverlassigkeitsinforma-
tionsbestimmungseinheit, die
Zuverlassigkeitsinformationsausgabeeinheit und die
Umgebungsbestimmungseinheit.

(Modifikationen)

[0046] Die Funktion von einer Komponente in den
vorstehend  beschriebenen  Ausfihrungsformen
kann auf mehrere Komponenten verteilt sein, oder
die Funktionen von mehreren Komponenten kénnen
von einer Komponente ausgelbt werden. Darlber
hinaus kann ein Teil der Konfiguration von jeder Aus-
fuhrungsform, die vorstehend beschrieben ist, aus-
gelassen sein. Dariiber hinaus kann zumindest ein
Teil der Konfiguration einer vorstehend beschriebe-
nen Ausfuhrungsform zu der Konfiguration einer
anderen vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
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form hinzugefligt oder durch diese ersetzt werden.
Es sollte beachtet werden, dass alle Modi, die in der
durch die Sprache der Anspriiche spezifizierten tech-
nischen Idee enthalten sind, Ausfihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung sein sollten.

[0047] Die obige Ausflhrungsform ist als Beispiel
zum Schatzen einer Fahrzeuglage auf der Grund-
lage der von den vier Kameras 20a bis 20d aufge-
nommenen Bilder beschrieben. Die vorliegende
Offenbarung sollte jedoch nicht auf dieses Beispiel
beschrankt werden. Eine Konfiguration kann derart
sein, dass eine Fahrzeuglage basierend auf den
von mehr als oder weniger als vier Kameras aufge-
nommenen Bildern geschatzt wird, solange mehrere
Uberlappungsbereiche gebildet werden, in denen
sich die Bildbereiche jeweils teilweise tberlappen.

[0048] Die vorliegende Offenbarung kann in ver-
schiedenen Modi implementiert werden, wie bei-
spielsweise als System, das die Drehwinkelschatz-
vorrichtung 1 als Komponente beinhaltet, als
Programm, das es einem Computer ermdglicht, als
die Drehwinkelschatzvorrichtung 1 zu fungieren, als
nichtflichtiges materielles Aufzeichnungsmedium,
auf dem dieses Programm aufgezeichnet ist, und
als Verfahren zum Schatzen eines Fahrzeugdreh-
winkels.

Patentanspriiche

1. Lageschatzvorrichtung (1) mit:

- einer Bilderfassungseinheit (11), die konfiguriert
ist, um mehrere Bilder von mehreren Kameras
(20a bis 20d) zu erfassen, die an einem Fahrzeug
(2) montiert sind, um Bilder um das Fahrzeug (2)
herum aufzunehmen, wobei die mehreren Kameras
(20a bis 20d) so montiert sind, dass mehrere Uber-
lappungsbereiche (3, 4, 5, 6) gebildet werden, wobei
die Uberlappungsbereiche (3, 4, 5, 6) Bereiche sind,
in denen sich Bildbereiche jeweils teilweise Uberlap-
pen;

- einer Erfassungseinheit (11, 12, S100 bis S110),
die konfiguriert ist, um mindestens einen Merkmals-
abschnitt zu erfassen, der ein Abschnitt ist, der ein
vorbestimmtes Merkmal in einem Bereich auf jedem
von mehreren Bildern anzeigt, die jeweils Erschei-
nungen der Uberlappungsbereiche (3, 4, 5, 6) bein-
halten, wobei die mehreren Bilder etwa zur gleichen
Zeit von der Bilderfassungseinheit (11) erfasst wer-
den;

- einer Schatzeinheit (12, 13, S112 bis S118), die
konfiguriert ist, um, fiir jeden der Uberlappungsbe-
reiche (3, 4, 5, 6), einen Betrag an Positionsversatz
zwischen den Merkmalsabschnitten zu berechnen,
die aus den mehreren Bildern erfasst werden, die
jeweils Erscheinungen der Uberlappungsbereiche
(3, 4, 5, 6) beinhalten, und eine vorbestimmte phy-
sikalische GroRRe, die mit einer Lage des Fahrzeugs
(2) verknupft ist, basierend auf einer Differenz in
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dem Betrag an Versatz zu schatzen, der fir jeden
der mehreren Uberlappungsbereiche (3, 4, 5, 6)
berechnet wird;

- einer Lageinformationsausgabeeinheit (14, S130),
die konfiguriert ist, um Information basierend auf
einer von der Schatzeinheit (12, 13, S112 bis
S118) geschatzten physikalischen GrofRe als Lage-
information auszugeben, die eine Lage des Fahr-
zeugs (2) anzeigende Information ist;

- einer Zuverlassigkeitsbestimmungseinheit (14,
S$120, S122), die konfiguriert ist, um eine Zuverlds-
sigkeit eines im Fahrzeug (2) vorgesehenen Gyro-
sensors (21) zu bestimmen, basierend auf einem
Ergebnis eines Vergleichs einer Lage des Fahr-
zeugs (2), die durch eine physikalische Grof3e ange-
zeigt wird, die durch die Schatzeinheit (12, 13, S112
bis S118) geschatzt wird, mit einer Messung, die mit
einer Lage des Fahrzeugs (2) verknUpft ist, die vom
Gyrosensor (21) abgeleitet wird; und

- einer Zuverlassigkeitsinformationsausgabeeinheit
(14, S124), die konfiguriert ist, um Unzuverlassig-
keitsinformation auszugeben, die Information ist,
die anzeigt, dass die Zuverlassigkeit des Gyrosen-
sors (21) als unzuverlassig bestimmt wird, wenn die
Zuverlassigkeit des Gyrosensors (21) durch die
Zuverlassigkeitsbestimmungseinheit (14, S120,
S$122) als unzuverlassig bestimmt wird.

2. Lageschatzvorrichtung (1) mit:

- einer Bilderfassungseinheit (11), die konfiguriert
ist, um mehrere Bilder von mehreren Kameras
(20a bis 20d) zu erfassen, die an einem Fahrzeug
(2) montiert sind, um Bilder um das Fahrzeug (2)
herum aufzunehmen, wobei die mehreren Kameras
(20a bis 20d) so montiert sind, dass mehrere Uber-
lappungsbereiche (3, 4, 5, 6) gebildet werden, wobei
die Uberlappungsbereiche (3, 4, 5, 6) Bereiche sind,
in denen sich Bildbereiche jeweils teilweise Uberlap-
pen;

- einer Erfassungseinheit (11, 12, S100 bis S110),
die konfiguriert ist, um mindestens einen Merkmals-
abschnitt zu erfassen, der ein Abschnitt ist, der ein
vorbestimmtes Merkmal in einem Bereich auf jedem
von mehreren Bildern anzeigt, die jeweils Erschei-
nungen der Uberlappungsbereiche (3, 4, 5, 6) bein-
halten, wobei die mehreren Bilder etwa zur gleichen
Zeit von der Bilderfassungseinheit (11) erfasst wer-
den;

- einer Schatzeinheit (12, 13, S112 bis S118), die
konfiguriert ist, um, fiir jeden der Uberlappungsbe-
reiche (3, 4, 5, 6), einen Betrag an Positionsversatz
zwischen den Merkmalsabschnitten zu berechnen,
die aus den mehreren Bildern erfasst werden, die
jeweils Erscheinungen der Uberlappungsbereiche
(3, 4, 5, 6) beinhalten, und eine vorbestimmte phy-
sikalische Grofe, die mit einer Lage des Fahrzeugs
(2) verknupft ist, basierend auf einer Differenz in
dem Betrag an Versatz zu schatzen, der flr jeden
der mehreren Uberlappungsbereiche (3, 4, 5, 6)
berechnet wird;
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- einer Lageinformationsausgabeeinheit (14, S130),
die konfiguriert ist, um Information basierend auf
einer von der Schatzeinheit (12, 13, S112 bis
S118) geschatzten physikalischen GroRe als Lage-
information auszugeben, die eine Lage des Fahr-
zeugs (2) anzeigende Information ist; und

- einer Umgebungsbestimmungseinheit (14, S128),
die eine vorbestimmte Umgebung bestimmt, die mit
Eigenschaften des im Fahrzeug (2) vorgesehenen
Gyrosensors (21) verknUpft ist, wobei

- die Lageinformationsausgabeeinheit (14, S130)
konfiguriert ist, um selektiv eine Steuerung zur Aus-
gabe von Information basierend auf einer von der
Schatzeinheit (12, 13) geschatzten physikalischen
GroRe als die Lageinformation gemafly einer von
der Umgebungsbestimmungseinheit (14, $S128) vor-
genommenen Bestimmung oder eine Steuerung zur
Ausgabe von Information basierend auf einer vom
Gyrosensor (21) erfassten Messung als die Lagein-
formation auszufihren.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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