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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Bestimmung einer Fahrzeugaufbaubewegung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Bestimmung einer Fahrzeugaufbaubewegung eines
Fahrzeugaufbaus eines Fahrzeuges (1), das eine an dem
Fahrzeug (1) angeordnete Kamera (3) aufweist. Dabei wer-
den mittels der Kamera (3) fortlaufend Kamerabilder von
Fahrzeugumgebungen aufgenommen und in zu verschiede-
nen Zeiten aufgenommenen Kamerabildern jeweils Bildpo-
sitionsdaten wenigstens eines statischen Objektes (8) ermit-
telt. Anhand der zeitlichen Abfolge der ermittelten Bildpositi-
onsdaten wird die Fahrzeugaufbaubewegung bestimmt. Die
Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Bestimmung ei-
ner Einfederbewegung wenigstens eines federnd gelagerten
Rades (7) eines Fahrzeuges (1), das eine an dem Fahrzeug
(1) angeordnete Kamera (3) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren zur Bestim-
mung einer Fahrzeugaufbaubewegung eines Fahr-
zeugaufbaus und zur Bestimmung einer Einfederbe-
wegung wenigstens eines federnd gelagerten Rades
eines Fahrzeuges.

[0002] Viele moderne Fahrzeuge verfügen über
Fahrzeugfunktionen, die durch eine Auswertung ei-
ner Fahrzeugaufbaubewegung oder einer Einfeder-
bewegung von Rädern des Fahrzeuges gesteu-
ert werden. Derartige Fahrzeugfunktionen sind bei-
spielsweise eine Dämpferregulierung für Stoßdämp-
fer oder eine Leuchtweitenregulierung für Scheinwer-
fer des Fahrzeuges. Dabei werden die Fahrzeugauf-
baubewegung und die Einfederbewegung in der Re-
gel mittels Federwegsensoren, die an Rädern oder
Radachsen des Fahrzeuges angeordnet sind, be-
stimmt.

[0003] Aus der US 2005/0102083 A1 ist ein Rollsta-
bilitäts-Steuersystem für ein Fahrzeug bekannt, das
ein Umgebungssensorsystem und ein daran gekop-
peltes Steuergerät umfasst. Das Steuergerät erzeugt
dynamische fahrzeugcharakteristische Steuersigna-
le in Abhängigkeit von Signalen des Umgebungssen-
sorsystems und steuert ein Überschlagssteuersys-
tem.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
verbesserte Verfahren zur Bestimmung einer Fahr-
zeugaufbaubewegung eines Fahrzeugaufbaus oder
zur Bestimmung einer Einfederbewegung wenigs-
tens eines federnd gelagerten Rades eines Fahrzeu-
ges anzugeben.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß hinsicht-
lich der Bestimmung einer Fahrzeugaufbaubewe-
gung durch ein Verfahren mit den in Anspruch 1 an-
gegebenen Merkmalen und hinsichtlich der Bestim-
mung einer Einfederbewegung durch ein Verfahren
mit den in Anspruch 2 angegebenen Merkmalen ge-
löst.

[0006] Vorteilhafte Verwendungen der Erfindung
und deren Ausgestaltungen sind Gegenstand der
weiteren Ansprüche.

[0007] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren zur
Bestimmung einer Fahrzeugaufbaubewegung eines
Fahrzeugaufbaus eines Fahrzeuges werden mittels
einer am Fahrzeug angeordneten Kamera fortlau-
fend Kamerabilder von Fahrzeugumgebungen auf-
genommen. In zu verschiedenen Zeiten aufgenom-
menen Kamerabildern werden jeweils Bildpositions-
daten wenigstens eines statischen Objektes ermit-
telt und anhand der zeitlichen Abfolge der ermittel-
ten Bildpositionsdaten wird die Fahrzeugaufbaube-
wegung bestimmt.

[0008] Dabei werden unter Bildpositionsdaten eines
Objektes Daten verstanden, die eine Position eines
Bildes des Objektes oder Positionen von Bildern von
Teilen des Objektes innerhalb eines Kamerabildes
beschreiben.

[0009] Das erfindungsgemäße Verfahren sieht so-
mit vor, die Fahrzeugaufbaubewegung durch eine
Auswertung von Kamerabildern zu bestimmen, die
von einer am Fahrzeug angeordneten Kamera auf-
genommen werden. Dadurch werden andere Senso-
ren wie Federwegsensoren überflüssig, die üblicher-
weise zur Bestimmung einer Fahrzeugaufbaubewe-
gung verwendet werden. Dies ermöglicht vorteilhaft
eine Bauteilreduzierung und damit eine Kostenein-
sparung bei der Ausstattung von Fahrzeugen, die
über Mittel zur Bestimmung der Fahrzeugaufbaube-
wegung und außerdem über eine auch für andere
Zwecke geeignete Kamera verfügen sollen. So kann
dieselbe Kamera beispielsweise zur Bestimmung der
Fahrzeugaufbaubewegung und für Fahrerassistenz-
systeme, z. B. für Fahrerassistenzsysteme mit einer
kamerabasierten Fahrspurerkennung oder einer Ein-
parkunterstützung, genutzt werden. Die Bauteilredu-
zierung vereinfacht und verbilligt außerdem die War-
tung derartiger Fahrzeuge.

[0010] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren zur
Bestimmung einer Einfederbewegung wenigstens ei-
nes federnd gelagerten Rades eines Fahrzeuges
werden mittels einer am Fahrzeug angeordneten
Kamera fortlaufend Kamerabilder von dem Fahr-
zeug vorausliegenden Fahrzeugumgebungen aufge-
nommen. In zu verschiedenen Zeiten aufgenomme-
nen Kamerabildern werden jeweils Bildpositionsda-
ten wenigstens eines statischen Objektes sowie dem
Fahrzeug vorausliegender Fahrbahnabschnitte er-
mittelt. Anhand der zeitlichen Abfolge der ermittelten
Bildpositionsdaten werden eine Fahrzeugaufbaube-
wegung eines Fahrzeugaufbaus des Fahrzeugs und
ein Fahrbahnhöhenprofil einer dem Fahrzeug vor-
ausliegenden Fahrbahn ermittelt. Aus der ermittel-
ten Fahrzeugaufbaubewegung und dem ermittelten
Fahrbahnhöhenprofil wird die Einfederbewegung we-
nigstens eines federnd gelagerten Rades des Fahr-
zeuges bestimmt.

[0011] Dieses Verfahren hat ähnliche Vorteile wie
das erfindungsgemäße Verfahren zur Bestimmung
einer Fahrzeugaufbaubewegung, da auch in diesem
Fall die Kamera neben der Bestimmung der Einfe-
derbewegung zu weiteren Zwecken genutzt werden
kann und keine weiteren Sensoren zur Bestimmung
der Einfederbewegung benötigt werden.

[0012] Die erfindungsgemäßen Verfahren können
insbesondere vorteilhaft zur Steuerung von Fahr-
zeugfunktionen wie einer Dämpferregulierung für
Stoßdämpfer, einer Beladungserkennung oder ei-
ner Leuchtweitenregulierung für Scheinwerfer eines
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Fahrzeuges verwendet werden, wobei die verfah-
rensgemäß ermittelten Fahrzeugaufbaubewegungen
und/oder Einfederbewegungen zur Steuerung der je-
weiligen Fahrzeugfunktion ausgewertet werden.

[0013] Weitere Merkmale und Einzelheiten der Er-
findung werden im Folgenden anhand von Ausfüh-
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf Zeichnungen
beschrieben.

[0014] Dabei zeigen:

[0015] Fig. 1 schematisch ein Fahrzeug mit einer
Kamera, die auf eine dem Fahrzeug vorausliegen-
de Fahrzeugumgebung gerichtet ist, zu einem ersten
Zeitpunkt, und

[0016] Fig. 2 schematisch das in Fig. 1 dargestellte
Fahrzeug zu einem zweiten Zeitpunkt.

[0017] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0018] Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 1 und eine Fahr-
bahn 2, auf der sich das Fahrzeug 1 bewegt, zu ei-
nem ersten Zeitpunkt. An einem Frontbereich der Ka-
rosserie des Fahrzeuges 1 ist eine Kamera 3 starr
angeordnet, wobei die Kamera 3 vorzugsweise eine
Stereokamera ist. Mittels der Kamera 3 werden fort-
laufend Kamerabilder einer dem Fahrzeug 1 voraus-
liegenden Fahrzeugumgebung in einem Erfassungs-
bereich 4 der Kamera 3 aufgenommen.

[0019] Das Fahrzeug 1 weist ferner eine Steuerein-
heit 5 zur Auswertung der von der Kamera 3 auf-
genommenen Kamerabilder auf. Insbesondere wer-
tet die Steuereinheit 5 die aufgenommenen Kame-
rabilder zur Bestimmung von Fahrzeugaufbaubewe-
gungen eines Fahrzeugaufbaus des Fahrzeuges 1
und/oder von Einfederbewegungen der Räder 7 des
Fahrzeuges 1 und beispielsweise zur Erzeugung von
Steuersignalen zur Dämpferregulierung von Stoß-
dämpfern 6 für Räder 7 des Fahrzeuges 1 aus.

[0020] Fig. 2 zeigt das in Fig. 1 dargestellte Fahr-
zeug 1 zu einem zweiten, etwas späteren Zeitpunkt,
zu dem es sich gegenüber der in Fig. 1 gezeigten Si-
tuation auf der Fahrbahn 2 vorwärts bewegt hat.

[0021] Die von der Kamera 3 aufgenommenen Ka-
merabilder werden der Steuereinheit 5 zugeführt und
von dieser zur Bestimmung von Fahrzeugaufbaube-
wegungen eines Fahrzeugaufbaus des Fahrzeuges 1
und/oder von Einfederbewegungen der Räder 7 des
Fahrzeuges 1 ausgewertet.

[0022] Dazu werden mittels der Steuereinheit 5 in
den Kamerabildern wenigstens ein statisches, d. h.
unbewegliches, Objekt 8 sowie Fahrbahnabschnitte
im Erfassungsbereich 4 der Kamera 3 durch bekann-

te Objekterkennungsmethoden identifiziert und Bild-
positionsdaten des Objektes 8 und der Fahrbahnab-
schnitte ermittelt. Aus Bildpositionsdaten, die in zu
verschiedenen benachbarten Zeitpunkten aufgenom-
menen Kamerabildern ermittelt werden, wird die Be-
wegung der Kamera 3 relativ zu dem Objekt 8 und
den Fahrbahnabschnitten ermittelt.

[0023] Beispielsweise befindet sich das Objekt 8 in
der in Fig. 1 dargestellten Situation des ersten Zeit-
punktes in einem mittleren Teil des Erfassungsberei-
ches 4 der Kamera 3, während es sich in der in Fig. 2
dargestellten Situation des zweiten Zeitpunktes in ei-
nem oberen Teil des Erfassungsbereiches 4 befindet.
Daher erscheint das Objekt 8 in einem zu dem ers-
ten Zeitpunkt aufgenommenen Kamerabild in einem
mittleren Bildbereich und in einem zu dem zweiten
Zeitpunkt aufgenommen Kamerabild in einem oberen
Bildbereich. Aus der zeitlichen Änderung des Bildbe-
reiches, in dem das Objekt 8 in den Kamerabildern
erscheint, lässt sich eine Änderung der Richtung be-
stimmen, in der sich das Objekt 8 bezogen auf ein
kamerafestes Bezugssystem, in dem die Kamera 3
ruht, befindet. Das kamerafeste Bezugssystem ist in
den Fig. 1 und Fig. 2 durch kartesische Koordinate-
nachsen x', y', z' angedeutet.

[0024] Da die Kamera 3 fest mit der Karosserie des
Fahrzeuges 1 verbunden ist, ist das kamerafeste Be-
zugssystem auch ein Ruhsystem der Fahrzeugkaros-
serie, d. h. ein Bezugssystem, in dem die Fahrzeug-
karosserie ruht. Daher lässt sich aus der eben be-
schriebenen Auswertung der Kamerabilder auch die
zeitliche Änderung der Verkippung des kamerafes-
ten Bezugssystems und damit der Fahrzeugkarosse-
rie in einem Ruhsystem des Objektes 8 und der Fahr-
bahn 2 ermitteln. Das Ruhsystem des Objektes 8 und
der Fahrbahn 2 ist in den Fig. 1 und Fig. 2 durch
kartesische Koordinatenachsen x, y, z angedeutet.
Somit ermöglicht die Auswertung der Kamerabilder
die Ermittelung der Fahrzeugaufbaubewegung, d. h.
insbesondere den zeitlichen Verlauf eines Nickwin-
kels und/oder eines Wankwinkels des Fahrzeugauf-
baus und der entsprechenden Winkelgeschwindig-
keiten und/oder -beschleunigungen.

[0025] Die Verwendung einer als Stereokamera aus-
gebildeten Kamera 3 erlaubt vorteilhaft eine präzi-
sere Ermittelung der Fahrzeugaufbaubewegung und
durch bekannte stereoskopische Auswertungsme-
thoden der Kamerabilder außerdem die Bestimmung
der Entfernung der Kamera 3 zu dem Objekt 8 und
deren zeitliche Änderung und somit insbesondere
auch eine relative Geschwindigkeit der Kamera 3 und
des Objektes 8.

[0026] Indem zusätzlich in entsprechender Weise
Bildpositionsdaten von Fahrbahnabschnitten in dem
Erfassungsbereich 4 ausgewertet werden, wird au-
ßerdem ein Fahrbahnhöhenprofil ermittelt. Aus dem
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ermittelten Fahrbahnhöhenprofil und den ermittelten
Fahrzeugaufbaubewegungen werden Einfederbewe-
gungen der Räder 7 des Fahrzeuges 1 ermittelt. Da-
zu werden beispielsweise aus den ermittelten Fahr-
zeugaufbaubewegungen und einem zeitlichen Ver-
lauf der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges 1 Be-
wegungstrajektorien von über den Rädern 7 befindli-
chen Punkten der Fahrzeugkarosserie ermittelt und
mit dem ermittelten Fahrbahnhöhenprofil verglichen.

[0027] Die ermittelten Daten der Fahrzeugaufbau-
und Einfederbewegungen werden in aus dem Stand
der Technik bekannter Weise verwendet, um mittels
der Steuereinheit 5 Steuersignale zur Dämpferregu-
lierung von Stoßdämpfern 6 von Rädern 7 des Fahr-
zeuges 1 zu erzeugen.

[0028] Die ermittelten Daten der Fahrzeugaufbau-
bewegungen können außerdem vorteilhaft zur dyna-
mischen Leuchtweitenregulierung von Scheinwerfern
des Fahrzeuges 1 verwendet werden, beispielswei-
se um die Leuchtweite der Scheinwerfer bei Brems-
und Beschleunigungsvorgängen konstant zu halten.
Auch für diese Anwendung kann auf aus dem Stand
der Technik bereits bekannte Methoden zur Leucht-
weitenregulierung anhand von Daten der Fahrzeug-
aufbaubewegung zurückgegriffen werden, wobei er-
findungsgemäß jedoch keine Federwegsensoren zur
Ermittelung dieser Daten erforderlich sind.

[0029] Eine weitere vorteilhafte Anwendung der er-
mittelten Daten der Fahrzeugaufbau- und/oder Ein-
federbewegungen ist deren Verwendung zur Erken-
nung einer Beladung des Fahrzeuges 1, beispiels-
weise durch eine Auswertung der ermittelten Da-
ten anhand gespeicherter Daten zu Fahrzeugaufbau-
und/oder Einfederbewegungen im unbeladenen Zu-
stand des Fahrzeuges 1 in Abhängigkeit von einem
Fahrbahnhöhenprofil.

[0030] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung sieht ferner vor, mittels einer geeigneten am
Fahrzeug 1 angeordneten Projektionsvorrichtung bei
schlechten Sichtbedingungen ein Gitter aus von
der Kamera 3 erfassbaren und für das menschli-
che Auge erforderlichenfalls nicht sichtbaren Licht-
bündeln in den Erfassungsbereich 4 zu projizieren.
Dadurch können die erfindungsgemäßen Verfahren
auch bei schlechten Sichtverhältnissen, beispielswei-
se bei Nacht, verwendet werden.

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug
2 Fahrbahn
3 Kamera
4 Erfassungsbereich
5 Steuereinheit
6 Stoßdämpfer
7 Rad

8 Objekt
x', y', z' kartesische Koordinatenachsen

eines kamerafesten Bezugssys-
tems

x, y, z kartesische Koordinatenachsen
eines Ruhsystems des Objektes
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Zitierte Patentliteratur

- US 2005/0102083 A1 [0003]
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Bestimmung einer Fahrzeugauf-
baubewegung eines Fahrzeugaufbaus eines Fahr-
zeuges (1), das eine an dem Fahrzeug (1) angeord-
nete Kamera (3) aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass mittels der Kamera (3) fortlaufend Kamera-
bilder von Fahrzeugumgebungen aufgenommen wer-
den, in zu verschiedenen Zeiten aufgenommenen
Kamerabildern jeweils Bildpositionsdaten wenigstens
eines statischen Objektes (8) ermittelt werden und
anhand der zeitlichen Abfolge der ermittelten Bildpo-
sitionsdaten die Fahrzeugaufbaubewegung bestimmt
wird.

2.  Verfahren zur Bestimmung einer Einfederbewe-
gung wenigstens eines federnd gelagerten Rades (7)
eines Fahrzeuges (1), das eine an dem Fahrzeug
(1) angeordnete Kamera (3) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels der Kamera (3) fortlaufend
Kamerabilder von dem Fahrzeug (1) vorausliegen-
den Fahrzeugumgebungen aufgenommen werden, in
zu verschiedenen Zeiten aufgenommenen Kamera-
bildern jeweils Bildpositionsdaten wenigstens eines
statischen Objektes (8) sowie dem Fahrzeug (1) vor-
ausliegender Fahrbahnabschnitte ermittelt werden,
anhand der zeitlichen Abfolge der ermittelten Bild-
positionsdaten eine Fahrzeugaufbaubewegung eines
Fahrzeugaufbaus des Fahrzeugs (1) und ein Fahr-
bahnhöhenprofil einer dem Fahrzeug vorausliegen-
den Fahrbahn (2) ermittelt werden, und aus der ermit-
telten Fahrzeugaufbaubewegung und dem ermittel-
ten Fahrbahnhöhenprofil die Einfederbewegung we-
nigstens eines federnd gelagerten Rades (7) des
Fahrzeuges (1) ermittelt wird.

3.  Verwendung des Verfahrens gemäß Anspruch
1 oder 2 zur Steuerung einer Fahrzeugfunktion ei-
nes Fahrzeuges (1), wobei die ermittelte Fahrzeug-
aufbaubewegung und/oder die ermittelte Einfederbe-
wegung zur Steuerung der Fahrzeugfunktion ausge-
wertet werden.

4.   Verwendung gemäß Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fahrzeugfunktion eine Dämp-
ferregulierung für Stoßdämpfer (6) oder eine Bela-
dungserkennung oder eine Leuchtweitenregulierung
für Scheinwerfer des Fahrzeuges (1) ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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