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Vorbeifahrt des Fahrzeuges (10) am Objekt (12). Es erfolgt eine Erfassung der Fahrzeugbewegung (30) durch ein im Fahrzeug
(10) angeordnetes Kamerasystem (22), welches Videobilder (36, 38) zu unterschiedlichen Aufnahmezeitpunkten (48, 50) erzeugt.
Anschlieend erfolgt eine Verkniipfung der erfassten Fahrzeugbewegung (30) mit der Montageposition (44) des Kamerasystems
(22) im Fahrzeug, der Position des mindestens einen Objekterfassungssensor (14) und einem Bezugspunkt (46). Danach wird die
Relativposition zur Anderung des Fahrzeuges (10) zum zuvor erfassten Objekt (12) bestimmt.
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Beschreibung

Titel

Nachristsatz fir Parkfliihrung

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung einer Relativposition zwischen einem

Fahrzeug und einem Objekt sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

DE 10 2006/010295 A1 betrifft ein Stereokamerasystem zur Objekterfassung im
Stral’enverkehr. Zur Geschwindigkeitserfassung wird ein Kamerasystem eingesetzt. Dieses
umfasst mindestens zwei verschiedenartige Bildaufnehmer. Die Aufnahmebereiche der
einzelnen Bildaufnehmer liberlappen sich zumindest teilweise und die Daten der
Bildaufnehmer werden zu einem 3-D-Bild zusammengefiigt. In einer besonderen
Ausgestaltung sind Bildaufnehmer vorgesehen, die in unterschiedlichen Spektralbereichen

empfindlich sind.

DE 10 2005/003 354 A1 bezieht sich auf eine Kamera zur Erfassung einer Geschwindigkeit,
insbesondere einer relativen Geschwindigkeit zwischen einem Kollisionsobjekt und einem
Fahrzeug. Eine relative Geschwindigkeit und ein Abstand zwischen dem einen
Kollisionsobjekt und dem Fahrzeug werden zu verschiedenen Messzeiten wahrend eines
Annaherungsvorgangs des Kollisionsobjektes an das Fahrzeug erfasst. Mogliche
Kollisionszeitpunkte werden anhand von Messwerten der Relativgeschwindigkeit und des
Abstandes vorausberechnet. Die Messwerte der Relativgeschwindigkeit und des Abstandes
und/oder vorausberechnete wirkliche Kollisionszeitpunkte werden zusammen mit den
Messzeiten gespeichert und ein tatsachlicher Kollisionszeitpunkt des Fahrzeuges mit dem
Kollisionsobjekt wird erfasst. Der tatsachliche Kollisionszeitpunkt wird mit den
vorausberechneten mdglichen Kollisionszeitpunkten verglichen und der Messwert der
Relativgeschwindigkeit so ausgewahlt, dass der zugehorige vorausberechnete mogliche

Kollisionszeitpunkt die geringste Abweichung vom tatsachlichen Kollisionszeitpunkt aufweist.
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DE 10 221 513 A1 offenbart eine Bildanalyse zur Ermittlung einer Geschwindigkeit. Es wird
ein Verfahren zur Darstellung eines in einem Originalformat elektronisch erfassten
Originalbildes in einem vom Originalformat hinsichtlich des Breite-H6hen-Verhaltnisses
abweichenden Anzeigeformat auf einer Anzeigeeinheit als deformiertes Anzeigebild
offenbart. Eine Deformationsfunktion mit mindestens einem Translationsanteil wird bestimmt,
welche die Originalkoordinaten in Anzeigekoordinaten tberfiihrt, wobei ein Hauptbereich des

Bildes undeformiert und ein Nebenbereich des Bildes deformiert abgebildet werden.

Typischerweise stellen Fahrerassistenzsysteme eine oder mehrere Zusatzeinrichtungen in
einem Fahrzeug zur Unterstltzung des Fahrers in bestimmten Fahrsituationen bereit. Solche
Zusatzeinrichtungen bzw. Subsysteme sind beispielsweise SDW (Seitenwarnungssysteme),
ABS (Antiblockiersystem), ESP (Elektronisches Stabilitatsprogramm), ein
Abstandsregeltempomat (,Adaptive Cruise Control“, ACC) oder Einparkhilfen (,Park Distance
Control, PDC).

Besonders in engen Rangiersituationen wie Einparkmandvern oder in Situationen, bei denen
der Fahrer nur eingeschrankte Rangiermdglichkeiten hat, kbnnen Fahrerassistenzsysteme
den Fahrer unterstitzen. Dazu umfassen Fahrassistenzsysteme typischerweise eine passive
Lenkflihrung, d.h. eine Lenkfihrung ohne aktive Lenkeingriffe des Fahrers. Auf diese Weise
kann der Fahrer wahrend des Langseinparkens oder Quereinparkens unterstiitzt werden.
Solche Fahrassistenzsysteme kdnnen zumindest teilweise serienmaldig im Fahrzeug
integriert sein, wobei auf Ultraschall basierende Einparkhilfen auch als durch Laien

installierbare Nachriistsatze erhaltlich sind.

Es existieren auch Fahrerassistenzsysteme, die den Fahrer beim Mandvrieren in
schwierigen Situationen, so zum Beispiel im Parkhaus durch audiovisuelle Warnung und
Informationen unterstiitzen. Einparkhilfen, die auf einer Riickfahrkamera basieren, kbnnen in
einer moglichen Ausfiihrungsform auch als leicht zu installierende Selbstnachristsatze
ausgefihrt sein. Nachristsatze, die einfach in Fahrzeuge eingebaut werden kdnnen, sind auf

Ultraschall basierende Einparkhilfen.

Des Weiteren sind Seitenwarnungssysteme (SDW) bekannt, bei denen eine
Abstandswarnung auf Objekte neben dem Fahrzeug erfolgt, wobei diese Objekte wahrend
einer vorangegangenen Vorbeifahrt von einer Abstandssensorik erfasst und hinsichtlich ihrer

Position relativ zum vorbeifahrenden Fahrzeug verfolgt werden. Somit brauchen diese
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Objekte zum Zeitpunkt der Warnung nicht mehr von der Abstandssensorik erfasst zu
werden, was zu einer Einsparung von Seitensensoren fuhrt. In diesem Zusammenhang ist
auch der Begriff ,virtuelle Seitensensoren® Ublich. Diese Systeme unterscheiden sich von
einer herkdbmmlichen Parkpilotfunktionalitat dadurch, dass auch vor Objekten und
Hindernissen gewarnt und informiert werden kann, selbst wenn diese sich aktuell nicht im
Erfassungsbereich der Sensorik befinden, wobei die Sensorik auf Ultraschall oder Radar
basieren kann. Moglich wird dies dadurch, dass diese Systeme intern eine Karte oder eine
vergleichbare Informationsstruktur aus ihrer Umwelt bilden, und diese Uber die aktuelle
Fahrzeugposition als Grundlage zum Erkennen von Gefahrdungen verwenden. Aus diesem
Grunde bendtigen derartige Systeme eine Odometrie, d.h. ein Subsystem, welches die

aktuelle Fahrzeugposition zur Verfiigung stellt.

Eine Schwierigkeit, die sich beim Einsatz von Seitenwarnungssystemen herauskristallisiert
hat, ist der Umstand, dass zur Bestimmung der Objektpositionen fir die Zeit, in der die
Objekte nicht mehr erfasst werden, die Fahrzeugbewegung relativ zu diesen Objekten sehr
exakt zu bestimmen ist. Der Grund dafir ist, dass vorgenommene Schatzungen von
Abweichungen von der realen Position, so zum Beispiel in der GréRenordnung von etwa 10
cm, durchaus zu einer Kollision eines solchen Objektes, zum Beispiel einem Aufenspiegel

des Fahrzeuges, fiihren kbnnen.

Aus diesem Grund ist es gemal der bisher bekannten Ausflihrungsvarianten von
Seitenwarnungssystemen zwingend, die Weginformationen des ESP oder des ABS-Systems
des Fahrzeuges auszunutzen. Dies wiederum setzt jedoch den Zugang zum

Fahrzeuginternen CAN-Bus (Controller Area Network-Bus) und eine genaue Kenntnis der

jeweils auszuwertenden CAN-Botschaft(en) voraus.

Speziell bei nachriistbaren Systemen ist der Zugang zu einem fahrzeuginternen CAN-Bus
auRerst schwer oder Uberhaupt nicht mdglich. Dadurch ist es nur mit sehr hohem Aufwand

moglich, ein Seitenwarnungssystem (SDW) in Form eines Nachristsatzes bereitzustellen.
Darstellung der Erfindung
Erfindungsgemaf? wird vorgeschlagen, die Bestimmung der Fahrzeugbewegung des

Fahrzeuges relativ zu einem vorher, beispielsweise im Rahmen einer Vorbeifahrt erfassten

Objektes, auf Basis von Videoinformationen zu bestimmen. Dazu ist beispielsweise im
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Heckbereich des Fahrzeuges, in einer in Bezug auf ein Drehzentrum des Fahrzeuges, zum
Beispiel das Zentrum der Hinterachse, vordefinierten Montageposition eine Videokamera im
Fahrzeuginneren angeordnet. Bevorzugt wird deren Bild hinsichtlich der Bewegung der
Kamera relativ zur Umgebung ausgewertet. Die erfasste Bewegung wird rechnerisch in
Beziehung zur Montageposition der Kamera und der Objekterfassungssensoren gesetzt.
Dabei kénnen die Objektsensoren zum Beispiel SDW-Sensoren darstellen, die als

Ultraschallsensoren vorne seitlich am Fahrzeug angebracht sein kénnen.

Anhand der Beziehung wird die relative Positionsanderung des Fahrzeuges zum zuvor

erfassten Objekt bestimmt.

Der erfindungsgemalf} vorgeschlagenen Ldsung folgend, wird eine Zusammenfiihrung der
Informationen, die aus einer Objekterfassung durch Ultraschallabstandssensoren, d.h. durch
seitlich am Fahrzeug angebrachte SDW-Sensoren, mit einer auf einer Verschiebung von
Videobildern basierenden erkannten Fahrzeugbewegung vorgenommen. Bevorzugt wird bei
der erfindungsgemalfd vorgeschlagenen Losung eine beispielsweise im Heckbereich des
Fahrzeuges fest installierbare Videokamera eingesetzt, die ebenso wie nachristbar
gestaltete Distanzerfassungssensoren, die beispielsweise gemal} des Ultraschallprinzips
arbeiten, in einem Fahrzeug montiert sind. Ein Nachriistsatz umfasst eben jene heckseitig
angebrachte Videokamera, ein Steuergerat mit einer Signalausgabe, sei es akustisch oder
sei es visuell, sowie eine Verbindung zu zwei seitlich am Fahrzeug angebrachten
Distanzerfassungssensoren, die bevorzugt nach dem Prinzip der

Ultraschallabstandsmessung arbeiten.

Die erfasste Bewegung des Fahrzeuges wird bevorzugt rechnerisch in Beziehung zur festen
Montageposition der Videokamera und der Objekterfassungssensoren und des
Fahrzeugdrehpunktes in Beziehung gesetzt. Die erfindungsgemal vorgeschlagene
Erfassung der Bewegung eines Fahrzeuges kann auch zur passiven Parkfiihrung ausgenutzt
werden. Darunter ist ein Unterstlitzungssystem fiir den Fahrer eines Fahrzeuges zu
verstehen, welches dem Fahrer mit Lenk- und Fahranweisungen entlang einer vorher
berechneten Trajektorie entlangflihrt und ein Einparkmandéver was bevorzugt in

Rickwartsrichtung ablauft, unterstiitzt.



10

15

20

25

30

WO 2012/171740 PCT/EP2012/059037

Vorteile der Erfindung

Durch die erfindungsgemal} vorgeschlagene Ldsung ist kein Zugang zu einem
fahrzeuginternen Datenbus, beispielsweise dem fahrzeuginternen CAN-Datenbus notwendig.
Dadurch besteht die Mdglichkeit, ein Stand-Alone-System ohne Verknlpfung mit anderen, im
Fahrzeug verbauten Systemen, wie zum Beispiel dem ABS-System bzw. dem ESP-System
herzustellen, sodass die Ausflihrung eines Nachriistsatzes unter Verzicht auf die oben
genannten Zugriffserfordernisse realisierbar ist. Der Nachristsatz gemaf des
erfindungsgemal} vorgeschlagenen Systems zur Bestimmung der Fahrzeugbewegung und
der Ermittlung einer Kollision kann dadurch sehr kostenglinstig, nur einige wenige

Komponenten umfassend ausgestaltet werden.

Die Komponenten des erfindungsgemal vorgeschlagenen Nachrlistsatzes sind die
mindestens zwei Sensoren zur Seitenabstandswarnung (SDW), ein Steuergerat sowie eine
Heckseitig montierbare Videokamera und entsprechende Dateniibertragungsleitungen

zwischen den genannten Komponenten.

Bei Einsatz der erfindungsgemalf? vorgeschlagenen Losung wird durch den Nachristsatz
eine optische Odometrie zusatzlich zur klassisch im Fahrzeug verbauten Odometrie
angewendet, wobei letztgenannte auf Radimpulsgeberbasis arbeitet. Durch die zusatzlich
zur klassischen im Fahrzeug verbauten Odometrie zusatzlich verwendetet optische
Geometrie kann die Genauigkeit und Verfiigbarkeit der klassischen Odometrie insbesondere
im Bereich geringer Fahrzeuggeschwindigkeiten erhdoht werden. In diesem Bereich liefern die
meisten, in Fahrzeugen verbauten Radimpulsgeber, keine zuverlassigen
Fahrtrichtungsinformationen, welche doch durch die optische Odometrie der
erfindungsgemal vorgeschlagene Vorrichtung unter Einsatz der optischen Odometrie

unterstiitzt werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben.

Es zeigt:
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Figur 1  eine erste Fahrsituation eines Fahrzeuges, welches ein seitlich angeordnetes

Objekt passiert,

Figur 2  eine zweite Fahrsituation des Fahrzeuges gemaf Figur 2 nach Passage des

Objektes und bei eine Annaherung an dieses, und

Figur 3  in schematischer Darstellung die Zusammenfiihrung der Informationen aus der
Objekterfassung und der Verfolgung der Fahrzeugbewegung anhand von
Videobildauswertungen, aufgenommen durch eine Videokamera im Inneren des

Fahrzeuges.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

Im Folgenden wird die erfindungsgemal} vorgeschlagene Losung anhand eines
Ausflhrungsbeispieles beschrieben, gemal dem ein Kamerasystem, insbesondere eine
Videokamera im Heckbereich eines Fahrzeuges 10 angeordnet ist und demzufolge einen
Bereich hinter dem Fahrzeug 10 erfasst. Es besteht ebenso gut die Mdglichkeit, das
Kamerasystem 22 im Bereich der Windschutzscheibe oder an einem der Seitenscheiben des
Fahrzeuges zu installieren. Entscheidend ist ein fester Einbauort des Kamerasystems 22
sowie dessen Fahigkeit, kontinuierlich Bilder, insbesondere Videobilder aufzunehmen, die an
ein Steuergerat 18 lbermittelt werden. In der Darstellung gemal Figur 1 ist die Passage
eines Fahrzeuges 10 entlang eines sich links neben dem Fahrzeug 10 befindenden Objektes

12 dargestellt.

Aus der Darstellung gemaf} Figur 1 geht hervor, dass ein Fahrzeug 10 sich in Fahrtrichtung
16 bewegt. Seitlich des Fahrzeuges 10 im Ausflihrungsbeispiel gemal Figur 1 auf der linken
Seite des Fahrzeuges 10 befindet sich ein beispielsweise stationdres Objekt 12. Dieses
Objekt 12 wird wahrend der Bewegung des Fahrzeuges 10 in Fahrtrichtung 16 durch einen
Objekterfassungssensor 14, der sich insbesondere seitlich am Fahrzeug 10 befindet, erfasst.
Bei den Objekterfassungssensoren 14 kann es sich beispielsweise um Ultraschallsensoren
handeln, die im Bereich der Koffliigel des Fahrzeuges 10 angeordnet sind und Uber
schematisch angeordnete Verbindungsleitungen 20, Daten an ein Steuergerat 18
Ubermitteln. Das Steuergerat 18 steht mit der Stromversorgung des Fahrzeuges 10 in
Verbindung, und stellt jedoch eine nachristbare Komponente eines Nachristsatzes zur

Ermittlung einer Relativposition zwischen einem Fahrzeug und einem seitlich befindlichen
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Objekt 12 dar. Des Weiteren ist im Fahrzeug 10, insbesondere im Heckbereich, ein
Kamerasystem 22 vorgesehen. Das Kamerasystem 22 erfasst einen hinter dem Fahrzeug 10
liegenden Erfassungsbereich 24, der beispielsweise eine Bodenstruktur 26 umfasst, wie in
Figur 1 angedeutet. Das Kamerasystem 22 steht ebenfalls iber mindestens eine
Verbindungsleitung 20 mit dem ebenfalls beispielsweise am Dachhimmel des Fahrzeuges 10
angeordneten Steuergerat 18 zum Austausch von Daten in Verbindung. Das Kamerasystem
22 ist insbesondere als eine Videokamera beschaffen, die kontinuierlich Videobilder
aufnimmt, aus der sich eine Fahrzeugbewegung, so zum Beispiel eine Trajektorie 30 des
Fahrzeuges 10 in Fahrtrichtung 16 ermitteln Iasst. Wie Eingangs bereits erwdhnt, kann das
Kamerasystem 22 anstelle im Heckbereich des Fahrzeuges 10 auch seitlich innerhalb des
Fahrgastraumes oder auch im Bereich der Windschutzscheibe des Fahrzeuges 10

angeordnet sein.

Mit Bezugszeichen 46 ist ein Bezugspunkt bezeichnet, der beispielsweise durch das
Zentrum der Hinterachse des Fahrzeuges 10 dargestellt sein kann. Als Bezugspunkt 46 kann
auch ein anderer Fixpunkt der Karosserie des Fahrzeuges 10 gewahlt werden, so zum
Beispiel bei Fahrzeugen mit Heckantrieb, der Getriebetunnel oder dergleichen. Das
Kamerasystem 22 gemal} der vorliegenden Erfindung wird in einer fixen Einbauposition 44
innerhalb des Fahrzeuges 10 montiert, hier beispielsweise im Heckbereich unmittelbar hinter

der Heckscheibe des Fahrzeuges 10.

Die Uber die Verbindungsleitungen 20 mit dem Steuergerat 18 verbundenen
Objekterfassungssensoren 14 senden beispielsweise senkrecht zur Langsseite des
Fahrzeuges 10 verlaufende Ultraschallsignale aus, die durch eine Wellenausbreitung 28

gekennzeichnet sind.

Die in der Einbauposition 44 — in der Ausfihrungsvariante gemalf’ Figur 1 im Heckbereich
des Fahrzeuges 10 montierte Kamera — nimmt kontinuierlich Videobilder zu
unterschiedlichen Aufnahmezeitpunkten 48 und Position 50 auf, die ebenfalls kontinuierlich

an das Steuergerat 18 libermittelt werden.

Der Darstellung gemaf Figur 2 ist eine Fahrsituation des Fahrzeuges 10 zu entnehmen, bei
dem dieses das Hindernis 12 zwar seitlich passiert hat, sich jedoch aufgrund eines

dementsprechenden Lenkeinschlages an dieses annahert.
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Aus der Darstellung gemalf Figur 2 geht hervor, dass sich die Fahririchtung des Fahrzeuges
10 geéndert hat. Wahrend in der Darstellung gemaf} Figur 1 eine Geradeausfahrt in
Fahrrichtung 16 vorlag, hat sich das Fahrzeug gemalf’ der Trajektorie 30, wie in Figur 2
dargestellt, nach links bewegt, und hat sich dem, zuvor bei der Passage durch die
Ultraschallsignale 28 Objekterfassungssensoren 14 detektierten Objekte 12, bis auf einen
geringen Abstand genahert. Figur 2 zeigt des Weiteren, dass sich auch der
Erfassungsbereich 24, der durch das Kamerasystem 22 im Heckbereich 10 des Fahrzeuges
erfasst wird geandert hat, verglichen zu dem Bereich, der zu einen ersten
Aufnahmezeitpunkt 48 bei Geradeausfahrt des Fahrzeuges in Fahrtrichtung 16 durch das
Kamerasystem 22 erfasst wird. Dies bedeutet, dass sich ein, zum ersten Aufnahmezeitpunkt
48 aufgenommenes Videobild von demjenigen unterscheidet, welches zu einem zweiten
Aufnahmezeitpunkt 50, vgl. Darstellung gemaf} Figur 2 — bei Linksbewegung des
Fahrzeuges 10 — gemachten zweiten aufgenommenen Videobild 38 unterscheidet. Beide
Videobilder 36, 38 entstehen zu unterschiedlichen Aufnahmezeitpunkten 48, 50 durch das
Kamerasystem 22, aus denen die Relativbewegung des Fahrzeuges 10 in Bezug auf seine

Umgebung ermittelt werden kann.

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass das Fahrzeug 10 in seiner Position relativ zum
Objekt 12 dieselben Komponenten eines Nachriistsatzes, d.h. mindestens ein
Objekterfassungssensor 14, mindestens ein Steuergerat 18 sowie ein Kamerasystem 22 —
hier angeordnet im Heckbereich des Fahrzeuges 10 — umfasst. Die einzelnen Komponenten,
Objekterfassungssensoren 14, sowie Steuergerat 18 sowie das Kamerasystem 22, sind
analog zur Darstellung gemaf Figur 1 (ber Verbindungsleitungen 20, die dem

Datenaustausch zwischen den genannten Komponenten dienen, miteinander verbunden.

Aus einem Vergleich der Figuren 1 und 2 und den dort dargestellten Positionen des
Fahrzeuges 10 geht hervor, dass durch ein, zum ersten Aufnahmezeitpunkt 48 durch das
Kamerasystem 22 aufgenommenen ersten Videobild 36, Ubermittelt an das Steuergerat 18,
und durch Ubermittlung eines weiteren, zweiten Videobildes 38, welches zum zweiten
Aufnahmezeitunkt 50 durch das Kamerasystem 22 aufgenommen wurde und an das
Steuergerat 18 ibermittelt wurde, die Fahrzeugbewegung 30 relativ zu dem zuvor durch die
Sensoren 14 erfassten Objekt 12 folgen kann. Dazu werden die zu unterschiedlichen
Aufnahmezeitpunkten 48, 50 aufgenommenen Videobilder 36, 38 hinsichtlich der Bewegung
des Kamerasystems 22, welches ortsfest im Fahrzeug 10 installiert ist, relativ zur Umgebung

ausgewertet. Das rechnerische In-Beziehung-Setzen der durch die Auswertung der
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Videobilder 36, 38 erfassten Fahrzeugbewegung 30 zur Einbauposition 44 des
Kamerasystems 22 sowie der ebenfalls stationdr am Fahrzeug 10 angeordneten
Objekterfassungssensoren 14 erlaubt eine Auswertung der Fahrzeugbewegung 30.. Ferner
wird die durch das Kamerasystem erfasste Fahrzeugbewegung 30 in Beziehung zu einen
Fahrzeugdrehpunkt 46, hier beispielsweise das Zentrum der Hinterachse des Fahrzeuges

10, gesetzt.

Anhand dieser Verknlipfung wird eine relative Positionsanderung des Fahrzeuges 10 zum
zuvor erfassten Objekt 12 bestimmt. In der Darstellung gemaf Figur 2 ist angedeutet, dass
bei der dort stattgefundenen Anndherung des Fahrzeuges 10 an das zuvor in der Vorbeifahrt
gemald Figur 1 links des Fahrzeuges 10 erfasste Objekt 10 durch das Steuergerat 18, ein
Warnsignal erzeugt wird. Bei dem Warnsignal kann es sich um ein akustisches und/oder
optisches Warnsignal handeln, ahnlich wie aus den Fahrassistenzsystemen zum Einparken,
so dass der Fahrzeuglenker auf die bevorstehende Kollision mit dem stationaren Objekt 12

hingewiesen wird.

Der Darstellung gemalf’ Figur 3 ist zu entnehmen, wie die Information, d.h. Videobilder des
Kamerasystemes, sowie die von den Objekterfassungssensoren aufgenommene Information

miteinander verkniipft werden.

Figur 3 zeigt, dass bei einer Uberlagerung der zu unterschiedlichen Aufnahmezeitpunkten
48, 50 aufgenommenen Videobilder 36, 38, eine Videobildverschiebung 40 zwischen diesen
detektiert wird. Diese wird im Wege einer Zusammenflhrung 42 an das Steuergerat 18
Ubersandt. Die Erfassung einer Videobildverschiebung 40, d.h. die Detektion einer
Fahrzeugbewegung 30 relativ zur Umgebung, wird durch das Kamerasystem 22

kontinuierlich aufgenommen und ebenfalls kontinuierlich an das Steuergerat 18 ibermittelt.

Des Weiteren erfolgt die Ubermittlung einer Objekterfassung 34 durch die
Objekterfassungssensoren 14 ebenfalls an das Steuergerat. Das Objekt 12, vergleiche
Darstellung gemaf der Figuren 1 und 2, wird gemaf Figur 1 wahrend einer Vorbeifahrt an
diesem von mindestens einem Objekterfassungssensor 14 erfasst, und hinsichtlich seiner
Position relativ zum Fahrzeug 10 entsprechend dessen Bewegung verfolgt, so dass das
Objekt 12 zum Zeitpunkt der Ausgabe einer akustischen oder optischen Warnung nicht mehr
unmittelbar von der Abstandssensorik erfasst zu werden braucht, sondern bereits als

vorhanden im Steuergerat 18 klassifiziert ist.
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Durch die Auswertung der Fahrzeugbewegung 30 relativ zur Umgebung bestimmt durch die
Auswertung der zu unterschiedlichen Aufnahmezeitpunkten 46, 48 erfassten Videobilder 36
bzw. 38, unter Berticksichtigung der Montageposition des Kamerasystems 22 im Fahrzeug
sowie der Position und des mindestens ein Objekterfassungssensor 14 sowie unter
Berilicksichtigung des Bezugspunktes 46, kann eine relative Positionsanderung des
Fahrzeuges 10 und des zuvor in der Vorbeifahrt gemag Figur 1 erfassten Objektes 12
bestimmt werden. Das DS-Objekterfassungsdiagramm 34 symbolisiert eine Gruppe von
Informationen. In dieser Gruppe von Informationen sind die von den
Objekterfassungssensoren 14 gewonnenen Abstandswerte enthalten. Diese Informationen
werden mit den Informationen, die aus der Aufnahme von Bildern des Kamerasystems 22
und zwischen diesen Bildern liegenden zeitlichen Verschiebungen 40 gewonnen werden,

zusammengefihrt.

Entsprechend der in Figur 2 dargestellten Anndherung des Fahrzeuges 10 an das stationare
Objekt 12, kann dessen relative Positionsanderung des zuvor erfassten Objektes 12
bestimmt werden, und in Abhangigkeit vom berechneten Abstand des Fahrzeuges 10 zu
dem Objekt 12 eine geeignete Warninformation an den Fahrer ausgegeben werden, so zum
Beispiel ein akustischer Warnton oder in unterschiedliche Farben blinkende Leuchtdioden
(LED).

Das erfindungsgemaf vorgeschlagene Verfahren zur Ermittlung einer Relativposition
zwischen einem Fahrzeug 10 und einem seitlich von diesem befindlichen Objekt 12 bendtigt
in vorteilhafter Weise keinen fahrzeuginternen Datenbus, insbesondere keinen CAN
Datenbuszugang. Dadurch ergibt sich in vorteilhafter Weise, dass die Komponenten des
erfindungsgemalrs vorgeschlagenen Verfahrens, kostengtinstig als Stand-Alone-Systeme
ohne Verknlipfung mit anderen, im Fahrzeug 10 verbauten Systemen, ausgebildet werden

konnen. Lediglich ein Anschluss an das Bordnetz des Fahrzeuges 10 ist erforderlich.

Insbesondere kdnnen die Komponenten zu einer nachtraglichen Implementierung eines
Fahrassistenzsystems zur Ermittlung einer Relativposition zwischen dem Fahrzeug 10 und
einem seitlich von diesem befindlichen Objekt 12 als Nachriistsatz gestaltet werden. Dieser
Nachriistsatz umfasst in vorteilhafter Weise mindestens einen nachtraglich am Fahrzeug
montierbaren Objekterfassungssensor 14, beispielsweise zum Einbau im Kotfliigelbereich

des Fahrzeuges 10, ein Steuergerat 18, welches einerseits mit dem Bordnetz des
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Fahrzeuges 10 verbunden werden kann, und andererseits eine Ausgabeeinheit fiir eine
akustische und/oder optische Warnung an den Fahrzeuglenker bei Anndherung an ein
Objekt 12 umfassen kann, sowie ein Kamerasystem 22, bei dem es sich insbesondere um

ein Videokamerasystem handelt.

Wahrend im vorstehenden Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2 das Kamerasystem 22
in Bezug auf ein im Heckbereich des Fahrzeuges 10 vorgesehene Einbauposition 44
beschrieben wurde, lasst sich das Kamerasystem 22, bevorzugt ausgebildet als
Videokamera, auch im Bereich der Windschutzscheibe oder auch seitlich im Fahrzeug
montieren. Allein wichtig ist der feste Einbauort des Kamerasystems 22 im Fahrzeug 10, da
durch dieses dessen Bewegung relativ zur Umgebung des Fahrzeuges 10 ermittelt wird. Im
vorstehenden Zusammenhang wurde ein Bezugspunkt 46 beispielsweise ein
Fahrzeugdrehpunkt wie das Zentrum der Hinterachse des Fahrzeuges 10 definiert.

Selbstverstandlich kdnnen auch andere Bezugspunkte 46 definiert werden.

Der Nachriistsatz, d.h. die Stand-Alone-Unit der erfindungsgemalf} vorgeschlagenen
Vorrichtung zur Ermittlung einer Relativposition zwischen einem Fahrzeug 10 und einem
seitlich von diesem befindlichen Objekt 12 umfasst neben dem mindestens einen
Objekterfassungssensor 14, dem Steuergerat 18 und dem insbesondere eine Videokamera
umfassende Kamerasystemverbindungsleitungen 22, die auch nachtraglich noch im
Fahrzeug beispielsweise im Dachhimmel desselben gezogen werden kénnen, so dass die

Montage des Nachriistsatzes auch optisch ansprechend erfolgen kann.

Das erfindungsgemaf vorgeschlagene Verfahren zur Ermittlung einer Relativposition
zwischen einem Fahrzeug 10 und einem seitlich von diesem befindlichen Objekt 12, in seiner
Auspragung als nachtraglich montierbarer Nachriistsatz kann auch im Rahmen einer
passiven Parkflihrung eingesetzt werden. Bei dieser Funktionalitat des erfindungsgeman
vorgeschlagenen Nachriistsatzes, in dem die optische Odometrie Anwendung findet, kann
bei Passage des Fahrzeuges 10 an einer Parkliicke, diese durch Objekterfassungssensoren,
14 beispielsweise Ultraschallsensoren, erfasst werden. Durch die aufgenommenen Signale
kann die gewonnene Information hinsichtlich Lange und Tiefe beziehungsweise auch ein
Lagewinkel der Parkliicke vermessen werden. Mit dem erfindungsgemal vorgeschlagenen
Kamerasystem 22 kann eine Positionsanderung des Fahrzeuges 10 erfasst werden und
diese Informationen kdnnen Eingang in eine virtuelle Karte finden, die die Erkennung und

Klassifizierung sowie die Vermessung der Parklliicke ermdglicht. Neben einer solchen Art
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erfolgenden Parkliickenvermessung kann unter Anwendung der erfindungsgemarfd
vorgeschlagenen Lésung eine passive Flihrung in diese erreicht werden. Hierbei wird unter
Rickgriff auf die vorstehend gewonnen Informationen tber Lage, Grofte und Winkellage der
Parklicke und die Fahrzeugposition des eigenen Fahrzeuges relativ zu dieser eine optimale
Einparktrajektorie berechnet. Diese berechnete Trajektorie erlaubt es dem Fahrer
Lenkanweisungen anzubieten, damit die Lenkbewegungen eine Bewegung des Fahrzeuges
10 entlang dieser berechneten Trajektorie zur Folge haben. AuRerdem kénnen dem Fahrer
Anweisungen flir die zu fahrende Wegstrecke und die Richtung gegeben werden, was

beispielsweise so lange erfolgt, bis die nachste Lenkanweisung vorliegt.

Wahrend der Ausgabe von Anweisungen, insbesondere Lenkanweisungen an den Fahrer
wird stets die aktuelle, tatsachliche Fahrzeugposition auf der berechneten Trajektorie
beriicksichtigt. Bei Anderung der tatséchlichen Fahrzeugposition wird die Trajektorie neu
geplant beziehungsweise es erfolgt eine Berlicksichtigung neu erkannter, auf der zuvor
berechneten Fahrzeugtrajektorie liegende Hindernissen. Durch die erfindungsgemard

vorgeschlagene Lésung kénnen in dieser Phase folgende Funktionen durchgeflihrt werden:

Das Kamerasystem 22 erlaubt es, die Position zur Anderung des Fahrzeuges 10 zu
erfassen. Somit wird eine neue Berechnung der Trajektorie der Abweichung von dieser
moglich. Daraus ergeben sich aktualisierte Informationen, die an den Fahrer ausgegeben
werden kénnen, so z.B. eine Information dahingehend, wie weit noch mit dem aktuellen
Lenkeinschlag gefahren werden kann. Durch diesen Zusammenhang, besteht die
Mdglichkeit, zum Erreichen eines Stoppunktes auf einen Bahnabschnitt mit konstantem
Lenkeinschlag zum Anhalten aufzufordern und einen neuen Lenkeinschlag vorzugeben.
Desweiteren besteht die Mdglichkeit, unterwegs erfasste Informationen der
Objekterfassungssensor 14 in eine intern visuelle Karte aufzunehmen, so dass diese
Informationen in die Bahnplanung eine optisch oder akustisch aufzugebende Objektwarnung

einflielRen kdnnen.
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Anspriiche

Verfahren zur Ermittlung einer Relativposition zwischen einem Fahrzeug (10) und
einem seitlich von diesem befindlichen Objekt (12), mit nachfolgenden

Verfahrensschritten:

a) Erfassung des Objektes (12) durch mindestens einen Objekterfassungssensor (14)
bei Vorbeifahrt des Fahrzeuges (10),

b) Erfassung einer Fahrzeugbewegung (30) durch ein im Fahrzeug (10) angeordnetes
Kamerasystem (22), welches Videobilder (36, 38) zu verschiedenen
Aufnahmezeitpunkten (48, 50) erzeugt,

¢) Verknlpfen der erfassten Fahrzeugbewegungen (30) mit einer Montageposition (40)
des Kamerasystems (22), der Position des mindestens einen
Objekterfassungssensors (14) und eines Fahrzeugdrehpunktes (46),

d) Bestimmung einer relativen Positionsanderung des Fahrzeuges (10) zum zuvor
gemaf Verfahrensschritt (a) erfassten Objekt (12).

Verfahren gemafd Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kamerasystem (22)

kontinuierlich Videobilder (36, 38) wahrend der Fahrzeugbewegung (30) erzeugt.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrzeugbewegung (30) auf Basis der Videobilder (36, 38) relativ zu einem
gemalf’ Verfahren Schritt (a) vorher erfassten Objekt (12) erfolgt.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Videobilder (36, 38) in einem Steuergerat (18) hinsichtlich der Bewegung des

Kamerasystems (22) relativ zur Umgebung des Fahrzeuges (10) ausgewertet werden.

Verfahren gemal einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass abhangig von einem sich aus der Positionsanderung des Fahrzeuges (10) zum
Objekt (12) ergebenden Abstand, eine akustische und/oder eine optische Warnung

generiert wird.
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Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens gemalf} einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dieser als Nachristsatz fiir ein Fahrzeug

(10) ausgefiihrt ist und mindestens eine der nachfolgenden Komponenten umfasst:

e mindestens einen, seitlich am Fahrzeug (10) montierbaren Objekterfassungssensor
(14),

e ein Steuergerat (18),

e ein Kamerasystem (22), und

e VVerbindungsleitungen (20) zur Herstellung der Datenlibertragung zwischen diesen

Komponenten.

Vorrichtung gemaf} einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuergerat (18) eine akustische und/oder optische Ausgabeeinheit flir ein

Warnsignal umfasst.

Vorrichtung gemald Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat (18)
unabhangig von Informationen vom fahrzeuginternen Datenlibertragungssystems,

insbesondere eines CAN-Busses ist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Kamerasystem
(22) im Heckbereich des Fahrzeuges (10) oder im Bereich der Windschutzscheibe des

Fahrzeuges (10) oder im Bereich einer Seitenscheibe des Fahrzeuges (10) montiert ist.

Vorrichtung gemaf} dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kamerasystem (22) in Bezug auf die Hochachse des Fahrzeuges (10) in einem
Bezugspunkt (46), insbesondere in Bezug zu einem Fahrzeug-Drehpunkt (46) montiert

ist.
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