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(57) Abstract: The invention relates to a method (400) for determining a position for a camera on an outer skin of a vehicle (100),
the position being determined in such a way that the camera can detect an object at a visual reference point (204) behind the vehicle
(100). The method (400) comprises the identitying (401) of a lateral surface (203) which, in an initial position, is parallel to an XZ
plane of the vehicle (100) at a lateral distance from a central x-axis (104) of the vehicle (100), the lateral distance depending on a
maximum width (202) of the vehicle (100). In addition, the method (400) comprises the identifying (402) of an axis of rotation for
the lateral surtace (203) which is parallel to a z-axis (105) of the vehicle (100) and which extends through the visual reference point
(204). Furthermore, the method (400) comprises the determining (403) of a point of intersection (207, 217, 227) of the lateral
surface (206, 216) rotated, starting from the initial position, about the axis of rotation with the outer skin of the vehicle (100). In
addition, the method (400) comprises the determining (404) of the position for the camera based on the point of intersection (207,

217,

227).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Verfahren (400) zum Bestimmen von einer Position fiir eine Kameraan einer Auflenhaut von einem Fahrzeug (100)
beschrieben, wobei die Position derart bestimmt wird, dass die Kamera ein Objekt an einem Sichtreferenzpunkt (204) hinter dem
Fahrzeug (100) erfassen kann. Das Verfahren (400) umfasst das Ermitteln (401) von einer seitlichen Fldche (203), die in einer
Ausgangsposition parallel zu einer XZ-Ebene des Fahrzeugs (100) in einem seitlichen Abstand von einer zentralen X-Achse (104)
des Fahrzeugs (100) verlduft, wobei der seitliche Abstand von einer Maximalbreite (202) des Fahrzeugs (100) abhéngt. Auflerdem
umfasst das Verfahren (400) das Ermitteln (402) von einer Rotationsachse fiir die seitliche Flache (203), welche parallel zu einer
Z-Achse (105) des Fahrzeugs (100) verlduft und welche durch den Sichtreferenzpunkt (204) verlduft. Desweiteren umfasst das
Verfahren (400) das Bestimmen (403) von einem Schnittpunkt (207, 217, 227) der, ausgehend von der Ausgangsposition um die
Rotationsachse rotierten, seitlichen Flidche (206, 216) mit der AuBlenhaut des Fahrzeugs (100). AuBlerdem umfasst das Vertahren
(400) das Bestimmen (404) der Position fiir die Kamera auf Basis von dem Schnittpunkt (207, 217, 227).
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Stirnflichenneutrale Positionierung einer Kamera an einem Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positionierung einer Kamera an der
AuBenhaut von einem Fahrzeug, so dass die Kamera ein seitlich neben und/oder

hinter dem Fahrzeug liegenden Verkehrsraum erfassen kann.

Ein Fahrzeug (insbesondere ein Straenfahrzeug wie z.B. ein
Personenkraftwagen) umfasst typischerweise ein oder mehrere AuBlenspiegel, die
es einem Fahrer des Fahrzeugs ermoglichen, ein seitliches und/oder ein hinteres
Umfeld des Fahrzeugs einzusehen. Zur Reduzierung der Stirnfldache des
Fahrzeugs konnen die AuBlenspiegel durch ein oder mehrere Kameras ersetzt
werden, und die von den Kameras erfassten Videodaten konnen auf einem
Bildschirm im Innenraum des Fahrzeugs wiedergegeben werden. Bei der
Verwendung von ein oder mehreren Kameras sollte sichergestellt werden, dass
durch die ein oder mehreren Kameras zumindest das Umfeld des Fahrzeugs
erfasst werden kann, das auch durch die herkdmmlichen Auflenspiegel eines

Fahrzeugs einsehbar ist.

Das vorliegende Dokument befasst sich mit der technischen Aufgabe, ein oder
mehrere Kameras zur Erfassung einer seitlichen und hinteren Umgebung eines
Fahrzeugs derart an der Aufenhaut des Fahrzeugs zu platzieren, dass durch die
ein oder mehreren Kameras keine bzw. nur eine moglichst geringe VergréBerung
der Stirnfldche des Fahrzeugs bewirkt wird und dass durch die ein oder mehreren
Kameras ein vordefinierter Bereich der Umgebung des Fahrzeugs erfasst werden
kann. So kann ein hoher Grad an Sicherheit beibehalten und ein aerodynamischer

Widerstand des Fahrzeugs reduziert (ggf. minimiert) werden.

Die Aufgabe wird durch die unabhéngigen Anspriiche gelost. Vorteilhafte

Ausfiihrungsformen werden u.a. in den abhingigen Anspriichen beschrieben.
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Gemil einem Aspekt wird ein Verfahren zum Bestimmen von einer Position fiir
eine Kamera an einer Auflenhaut von einem Fahrzeug beschrieben. Die Position
soll derart ermittelt werden, dass die Kamera ein Objekt an einem
Sichtreferenzpunkt in Fahrtrichtung hinter dem Fahrzeug erfassen kann. Das
Verfahren umfasst das Ermitteln von einer seitlichen Fldche, die in einer
Ausgangsposition parallel zu einer XZ-Ebene des Fahrzeugs in einem seitlichen
Abstand von einer zentralen X-Achse des Fahrzeugs verlauft. Der seitliche
Abstand hidngt von einer Maximalbreite des Fahrzeugs ab. Auflerdem umfasst das
Verfahren das Ermitteln von einer Rotationsachse fiir die seitliche Fliche, welche
parallel zu einer Z-Achse des Fahrzeugs verlduft und welche durch den
Sichtreferenzpunkt verlduft. Desweiteren umfasst das Verfahren das Bestimmen
von einem Schnittpunkt der, ausgehend von der Ausgangsposition um die
Rotationsachse rotierten, seitlichen Flidche mit der Auflenhaut des Fahrzeugs. Die
Position fiir die Kamera kann dann in Abhédngigkeit von dem Schnittpunkt

bestimmt werden.

Gemail einem weiteren Aspekt wird ein Fahrzeug (z.B. ein Personenkraftwagen)
beschrieben. Das Fahrzeug umfasst eine Kamera, die eingerichtet ist, ein Objekt
an einem Sichtreferenzpunkt in Fahrtrichtung hinter dem Fahrzeug zu erfassen,
wobei die Kamera an einer Position an einer Auflenhaut des Fahrzeugs angeordnet
ist, die sich aus dem in diesem Dokument beschriebenen Verfahren ergibt.
Insbesondere kann die Position der Kamera mit dem in diesem Dokument

beschriebenen Verfahren ermittelt worden sein.

Gemail einem weiteren Aspekt wird ein Software (SW) Programm (z.B. ein
Computer Aided Design, CAD, Programm) beschrieben. Das SW Programm kann
eingerichtet werden, um auf einem Prozessor (z.B. auf einem Steuergeriit)
ausgefiihrt zu werden, und um dadurch das in diesem Dokument beschriebene

Verfahren auszufiihren.
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m weiteren Aspekt wird ein Speichermedium beschrieben. Das
Speichermedium kann ein SW Programm umfassen, welches eingerichtet ist, um
auf einem Prozessor ausgefiihrt zu werden, und um dadurch das in diesem

Dokument beschriebene Verfahren auszufiithren.

Es ist zu beachten, dass die in diesem Dokument beschriebenen Verfahren,
Vorrichtungen und Systeme sowohl alleine, als auch in Kombination mit anderen
in diesem Dokument beschriebenen Verfahren, Vorrichtungen und Systemen
verwendet werden konnen. Desweiteren konnen jegliche Aspekte der in diesem
Dokument beschriebenen Verfahren, Vorrichtung und Systemen in vielfiltiger
Weise miteinander kombiniert werden. Insbesondere konnen die Merkmale der

Anspriiche in vielfdltiger Weise miteinander kombiniert werden.

Im Weiteren wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen niher
beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1 ein beispielhaftes Fahrzeug in einer Seitenansicht;

Figur 2a beispielhafte Aspekte in Bezug auf die Positionierung einer Kamera;
Figur 2b einen vergroBerten Ausschnitt der Figur 2a;

Figur 3 beispielhafte Bereiche fiir die Positionierung einer Kamera; und

Figur 4 ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Verfahrens zur Positionierung

einer Kamera an der Auf3enhaut eines Fahrzeugs.

Wie eingangs dargelegt, befasst sich das vorliegende Dokument mit der
Positionierung von ein oder mehreren Kameras an der Au3enhaut eines
Fahrzeugs. Die ein oder mehreren Kameras sollen dabei eingerichtet sein, die
Funktion von einem herkdmmlichen Aullenspiegel des Fahrzeugs iibernehmen.
Insbesondere sollen die ein oder mehreren Kameras eingerichtet sein, ein
seitliches und/oder ein hinteres Umfeld des Fahrzeugs zu erfassen. Desweiteren
soll die Positionierung der ein oder mehreren Kameras derart erfolgen, dass eine,
fiir die ein oder mehreren Kameras erforderliche, zusédtzliche Stirnfldche des

Fahrzeugs minimiert wird.
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Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Fahrzeug 100 in einer Seitenansicht. Fiir das
Fahrzeug 100 kann ein Koordinatensystem definiert werden, um die Position von
Komponenten des Fahrzeugs 100 beschreiben zu kénnen. Ein Ursprung des
Koordinatensystems kann z.B. an einer Vorderachse des Fahrzeugs 100
angeordnet sein, insbesondere an einem Mittelpunkt der Vorderachse, mittig
zwischen einem rechten und einem linken Vorderrad des Fahrzeugs 100. Ein
solches Koordinatensystem ist in Fig. 1 dargestellt, mit einer X-Achse 104 in
Lingsrichtung zum Fahrzeug 100, mit einer Y-Achse 103 quer zum Fahrzeug 100

(horizontal) und mit einer senkrechten Z-Achse 105.

Die Y-Achse 103 weist einen Abstand 113 zu einer Fldche 120 auf, auf der das
Fahrzeug 100 steht. Der Abstand 113 hédngt von der Beladung des Fahrzeugs 100
ab. Bei einem nicht beladenen Fahrzeug 100 (z.B. bei einer sogenannten Messlast
1) ist der Abstand 113 maximal, bei einem typisch beladenen Fahrzeug 100 (z.B.
bei einer sogenannten Messlast 2) ist der Abstand 113 reduziert, und bei einem
maximal beladenen Fahrzeug (z.B. bei einer sogenannten Messlast 3) ist der

Abstand 113 minimal.

Das Fahrzeug 100 umfasst typischerweise einen Auflenspiegel 101, wobei eine
von dem AufBenspiegel 101 senkrecht nach unten verlaufende Gerade die Fliche
120 an einem Punkt 111 schneidet. Desweiteren wird fiir ein Fahrzeug 100
typischerweise ein Sitzreferenzpunkt 102 spezifiziert, der die typische Position
eines Fahrers des Fahrzeugs 100 anzeigt. Der Sitzreferenzpunkt 102 kann z.B.
einer typischen Position der Hiifte eines Fahrers entsprechen. Ein von dem
Sitzreferenzpunkt 102 senkrecht nach unten verlaufende Gerade schneidet die

Ebene 120 in einem Punkt 112.

In analoger Weise zu dem Abstand 113 der Vorderachse, weist auch der
Sitzreferenzpunkt 102 des Fahrzeugs 100 einen Abstand 114 zu der Flache 120

auf, der von der Last im Fahrzeug 100 abhiingt. Desweiteren ist zu beachten, dass
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kel zwischen der Flache 120 und der X-Achse 104 in Abhédngigkeit
von der Last im Fahrzeug 100 dndern kann. Dies kann insbesondere an einer
unterschiedlichen Federung der Vorder- und der Hinterachse des Fahrzeugs 100

liegen.

Alle fiir den Fahrer erforderlichen Sichtfelder konnen durch ein Panoramabild
bereitgestellt werden, welches von zumindest einer Kamera an der Auf3enhaut des
Fahrzeugs 100 erfasst wird. Dabei sollten auch gesetzliche Mindestsichtfelder,
insbesondere gemill ECE-R46, bereitgestellt werden. Das Panoramabild wird
durch zumindest eine Kamera erfasst, die an einer vorteilhaften Stelle des
Fahrzeugs 100 angeordnet ist, und ein oder mehrere Spiegel 101 des Fahrzeugs

100 (insbesondere einen Seitenspiegel 101 und ggf. einen Innenspiegel) ersetzt.

In Folgenden wird mit Bezug auf die Figuren 2a und 2b ein beispielhaftes
Verfahren zur Ermittlung eines Positionierungspunktes fiir eine Kamera
beschrieben. Die Fliche 120 (z.B. fiir die Messlast 2) kann hinter das Fahrzeug
100 verldngert werden bis zu einem Sichtreferenzpunkt 204, so dass der
Sichtreferenzpunkt 204 einen vordefinierten Abstand 205 von dem
Sitzreferenzpunkt 102 aufweist. Der Abstand 205 zwischen Sitzreferenzpunkt 102
und Sichtreferenzpunkt 204 ist auch in Fig. 1 dargestellt. Der vordefinierte
Abstand 205 kann sich insbesondere aus einer gesetzlichen Vorschrift (z.B. ECE-
R46) ergeben. Ein beispielhafter Wert des vordefinierten Abstands ist 4 Meter.

Es kann dann eine seitliche Flidche 203parallel zur XZ- Ebene 203 des Fahrzeugs
100 bestimmt werden, die genau den halben Abstand der maximalen
Fahrzeugbreite 202 von der X-Achse 104 aufweist. Diese seitliche Flache 203
(parallel zur XZ-Ebene) schneidet die Flache 120 (parallel zur X'Y-Ebene) unter
anderem in dem Sichtreferenzpunkt 204. Insbesondere handelt es sich bei dem
Sichtreferenzpunkt 204 um den Schnittpunkt zwischen den Flachen 203 und 120,
der sich in dem vordefinierten Abstand 205 von dem Sitzreferenzpunkt 102

befindet. Eine in Z-Richtung verlaufende Rotationsachse RA durch den
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zpunkt 204 kann dazu verwendet werden, die seitliche Fliche 203 zu

rotieren.

Die seitliche Fliche 203 kann um die Rotationsachse RA zum Fahrzeug 100 hin
rotiert werden, bis die resultierende Rotationsflache 206 (d.h. bis die rotierte
seitliche Fliche) beginnt die Auenhaut des Fahrzeugs 100 zu schneiden (z.B. an
dem Schnittpunkt 207). Dabei ist typischerweise nur eine geringfligige Rotation
(z.B. von -0,3°) der seitlichen Fldache 203 ausgehend von der Ausgangsposition
(in der die seitliche Flidche 203 parallel zur XZ-Ebene verlduft) erforderlich. Der
Schnittpunkt 207 kann fiir die Positionierung der Kamera verwendet werden.
Insbesondere kann die Kamera an dem Schnittpunkt 207 an der Au3enhaut des

Fahrzeugs 100 positioniert werden.

Durch das beschriebene Verfahren zur Ermittlung des Schnittpunktes 207 kann
gewihrleistet werden, dass die fiir eine Kamera erforderliche Vergroferung der
Stirnfldache des Fahrzeugs 100 reduziert (ggf. minimiert) werden kann.
Desweiteren kann gewihrleistet werden, dass Anforderungen bzgl. der
Sichtbarkeit von einem Objekt, welches sich an dem Sichtreferenzpunkt 204

befindet, weiterhin (zumindest teilweise) erfiillt werden.

Bei der Ermittlung des Schnittpunktes 207 konnen ein oder mehrere
Nebenbedingungen beriicksichtigt werden. Beispielhafte Nebenbedingungen sind:
e die Bedingung, dass der Schnittpunkt 207 in einem bestimmten Abstand
vor (in Fahrtrichtung) der aktuellen Position 111 eines AuBlenspiegels 101
liegt. Der bestimmte Abstand kann dabei von einem Offnungswinkel der
Kamera abhingen, die an dem Schnittpunkt 207 platziert wird.
e die Bedingung, dass es eine an dem Schnittpunkt 207 platzierte Kamera
ermoglicht, einen bestimmten vordefinierten Bereich im seitlichen Umfeld
des Fahrzeugs 100 zu erfassen. Diese Bedingung hingt typischerweise von

dem Offnungswinkel der Kamera ab.



WO 2016/131744 PCT/EP2016/053107

10

15

20

25

30

redingung, dass an dem ermittelten Schnittpunkt 207 gentigend

Bauraum im Fahrzeug 100 verfiigbar ist, um die Kamera zu platzieren.

Fig. 2b zeigt beispielhafte Schnittpunkte 217, 227, die unter Berlicksichtigung von
ein oder mehreren Nebenbedingungen ermittelt werden konnen. Ausgehend von
dem ersten Schnittpunkt 207 kann die seitliche Flache 203 weiter um die
Rotationsachse RA rotiert werden (siehe Rotationsflache 216), bis ein
Schnittpunkt 217, 227 ermittelt wird, der die ein oder mehreren
Nebenbedingungen erfiillt. Es kann somit ein Bereich 302 ermittelt werden (siche
Fig. 3) in bzw. an dem die Kamera mit Berticksichtigung von ein oder mehreren

Nebenbedingungen positioniert werden kann.

Alternativ oder erginzend kann eine horizontale Fliche 301 bestimmt werden, die
parallel zur XY-Ebene des Fahrzeugs 100 verlauft, und die in Z-Richtung auf
Hohe des Schnittpunktes 207 liegt. Die Kamera kann an dem Schnittpunkt 207
bzw. an einem auf der horizontalen Flidche 301 liegenden Punkt der Au3enhaut
des Fahrzeugs 100 positioniert werden. Der auf der horizontalen Flache 301
liegende Punkt kann unter der Nebenbedingung ermittelt werden, dass
ausreichend Bauraum fiir die Platzierung der Kamera (z.B. ein Mindestabstand

von ca. Smm zu weiteren Bauteilen des Fahrzeugs 100) vorhanden ist.

Die Kamera kann mit einer bestimmten Orientierung an der ermittelten Position
an der Auflenhaut des Fahrzeugs 100 angeordnet sein. Die Drehung der Kamera
im Raum um die Z-Achse kann genau die Hilfte des Offnungswinkels betragen.
In einem Beispiel kann die Kamera derart angeordnet sein, dass eine erste
Begrenzung des seitlichen (horizontalen) Erfassungsbereichs der Kamera parallel
zu der X-Achse 104 des Fahrzeugs 100 verlduft oder um 5° oder weniger Grad in
Richtung der Karosserie des Fahrzeugs 100 verlauft. Die zweite Begrenzung des
seitlichen (horizontalen) Erfassungsbereichs der Kamera kann dann von der

Karosserie des Fahrzeugs 100 weg verlaufen. So kann ein moglichst grof3er
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seitlichen Umfelds des Fahrzeugs 100 durch die Kamera erfasst

werden.

Fig. 2b zeigt desweiteren einen Abstand 208, 218, 228 zwischen dem jeweiligen
5  Schnittpunkt 207, 217, 227 und der seitlichen Fldache 203. Durch eine auf der

seitlichen Flache 203 platzierten Kamera kann gewdhrleistet werden, dass die
Kamera an der Karosserie des Fahrzeugs 100 vorbei ein Objekt an dem
Sichtreferenzpunkt 204 erfassen kann. Bei einer im Abstand 208, 218, 228 von
der seitlichen Fldche 203 platzierten Kamera (in Richtung Fahrzeug 100) kann ein

10 solches Objekt an dem Sichtreferenzpunkt 204 von der Karosserie des Fahrzeugs
100 verdeckt sein. Es kann daher vorteilhaft sein, die Kamera in einem seitlichen
Abstand 208, 218, 228 von dem Schnittpunkt 207, 217, 227 (vom Fahrzeug 100
weg) zu platzieren, um zu gewdhrleisten, dass die Kamera ein Objekt an dem
Sichtreferenzpunkt 204 erfassen kann. Durch das in diesem Dokument

15  beschriebene Verfahren wird sichergestellt, dass dieser Abstand 208, 218, 228
und damit die erforderliche VergroBerung der Stirnfliche des Fahrzeugs 100

minimal ist.

Alternativ oder erginzend kann zur Kontrolle der Erfiillung eines
20  Mindestsichtfeldes der Kamera eine Verbindungslinie zwischen dem
Sichtreferenzpunkt 204 und einem inneren Punkt auf dem Radius des Objektivs
der Kamera der Fahrzeug-zugewandten Seite gezogen werden. Wenn diese
Verbindungslinie die Karosserie schneidet, so kann es erforderlich sein, die
Kamera in einem gewissen Abstand 208, 218, 228 von dem Schnittpunkt 207,
25 217,227 (vom Fahrzeug 100 weg) zu platzieren.

Fig. 4 zeigt ein Auflaufdiagramm eines beispielhaften Verfahrens 400 zur
Bestimmung von einer Position fiir eine Kamera an einer Auflenhaut von einem
Fahrzeug 100. Die Position der Kamera soll derart bestimmt werden, dass die

30  Kamera ein Objekt an einem Sichtreferenzpunkt 204 (in Fahrtrichtung) hinter dem

Fahrzeug 100 erfassen kann. Der Sichtreferenzpunkt 204 kann in einem
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:n Referenzabstand 205 (in Fahrtrichtung) hinter dem
Sitzreferenzpunkt des Fahrzeugs 100 angeordnet sein. Dabei ist der
Sitzreferenzpunkt von einer Sitzposition des Fahrzeugs 100 fiir einen Fahrer des
Fahrzeugs 100 abhéngig. Typischerweise sind der Sichtreferenzpunkt 204 und
insbesondere der vordefinierte Referenzabstand 205 von einer gesetzlichen

Bestimmung, insbesondere der Bestimmung ECE-R46, abhingig.

Das Verfahren 400 umfasst das Ermitteln 401 von einer seitlichen Fliche 203, die
in einer Ausgangsposition parallel zu einer XZ-Ebene des Fahrzeugs 100 verlauft.
Die XZ-Ebene kann z.B. das Fahrzeug 100 (bezogen auf die Fahrtrichtung des
Fahrzeugs 100) in eine linke und in eine rechte Hilfte aufteilen. Die XZ-Ebene
kann in einem kartesischen Koordinatensystem des Fahrzeugs 100 die Werte O auf
einer Y-Achse 103 annehmen. Die Y-Achse 103 kann (bezogen auf die
Fahrtrichtung des Fahrzeugs 100) von links nach rechts quer durch das Fahrzeug

100 (z.B. entlang einer Vorderachse des Fahrzeugs 100) verlaufen.

Die seitliche Fliche 203 verlduft in einem seitlichen Abstand von einer zentralen
X-Achse 104 des Fahrzeugs 100, wobei der seitliche Abstand von einer
Maximalbreite 202 des Fahrzeugs 100 abhédngt. Dabei umfasst die Maximalbreite
202 typischerweise nicht die Breite von etwaigen Auflenspiegeln 101 des
Fahrzeugs 100. Insbesondere kann der seitliche Abstand der Hilfte der
Maximalbreite 202 des Fahrzeugs 100 entsprechen. Die X-Achse 104 kann
(bezogen auf die Fahrtrichtung) von vorne nach hinten durch das Fahrzeug 100
verlaufen. Somit kann die seitliche Fliche 203 die Auflenhaut des Fahrzeugs 100
an der breitesten Stelle des Fahrzeugs 100 beriihren. Die breiteste Stelle des
Fahrzeugs 100 kann in einem hinteren Bereich des Fahrzeugs 100 (z.B. tiber den
Hinterrddern des Fahrzeugs 100) angeordnet sein. Eine solche Stelle im hinteren
Bereich des Fahrzeugs 100 ist typischerweise ungeeignet fiir die Positionierung
einer Kamera, da an einer solchen Stelle eine seitliche Umgebung des Fahrzeugs

100 meist nur unzureichend erfasst werden kann.
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en 400 umfasst weiter das Ermitteln 402 von einer Rotationsachse fiir
die seitliche Fldache 203, wobei die Rotationsachse parallel zu einer Z-Achse 105
des Fahrzeugs 100 verlduft und wobei die Rotationsachse durch den
Sichtreferenzpunkt 204 verlduft. Desweiteren liegt die Rotationsachse
typischerweise innerhalb der seitlichen Flache 203. Insbesondere liegt der
Sichtreferenzpunkt 204 typischerweise innerhalb der seitlichen Fliche 203. Die Z-
Achse 105 des Fahrzeugs 100 kann senkrecht von unten nach oben durch das

Fahrzeug 100 verlaufen.

AuBerdem umfasst das Verfahren 400 das Bestimmen 403 von einem
Schnittpunkt 207, 217, 227 zwischen der, ausgehend von der Ausgangsposition
um die Rotationsachse gedrehten, seitlichen Fldche 206, 216 und der Auflenhaut
des Fahrzeugs 100. Mit anderen Worten, die seitliche Fldche 203 kann von der
Ausgangsposition (in der die seitliche Flidche 203 parallel zu der XZ-Ebene des
Fahrzeugs 100 verlduft) um die Rotationsachse gedreht werden, insbesondere in
Richtung zur AuBlenhaut des Fahrzeugs 100 hin. Dabei ergibt sich ein
Schnittpunkt 207, 217, 227 zwischen der rotierten seitlichen Fliche 206, 216 und
der Auflenhaut des Fahrzeugs 100. Die Position fiir die Kamera kann dann in
Abhingigkeit von dem Schnittpunkt 207, 217, 227 bestimmt werden (Schritt 404).
Insbesondere kann die Position fiir die Kamera dem ermittelten Schnittpunkt 207,

217, 227 entsprechen.

Durch das Verfahren 400 kann eine Position fiir eine Au3en-Kamera des
Fahrzeugs 100 bestimmt werden, durch die die, fiir die Kamera erforderliche,
Stirnfldache des Fahrzeugs 100 minimiert werden kann und durch die weiterhin
eine Sichtlinie zwischen Kamera und Sichtreferenzpunkt 204 gewéhrleistet

werden kann.

Der Schnittpunkt 207, 217, 227 kann derart bestimmt werden, dass der
Schnittpunkt 207, 217, 227 ein oder mehrere Nebenbedingungen erfiillt. Die ein

oder mehreren Nebenbedingungen konnen die Bedingung umfassen, dass der
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t 207, 217, 227 in Fahrtrichtung des Fahrzeugs 100 vor dem
Sitzreferenzpunkt des Fahrzeugs 100 angeordnet ist. Alternativ oder ergidnzend
konnen die ein oder mehreren Nebenbedingungen die Bedingung umfassen, dass
an der, auf Basis von dem Schnittpunkt 207, 217, 227 bestimmten, Position, die
Kamera, welche einen vordefinierten Offnungswinkel aufweist, einen
vordefinierten Bereich eines seitlichen Umfelds des Fahrzeugs 100 erfassen kann.
Alternativ oder erginzend konnen die ein oder mehreren Nebenbedingungen die
Bedingung umfassen, dass an der, auf Basis von dem Schnittpunkt 207, 217, 227
bestimmten, Position, die Kamera, welche einen vordefinierten Offnungswinkel
aufweist, einen gleichen Bereich eines seitlichen Umfelds des Fahrzeugs 100
erfassen kann wie ein Auflenspiegel 101 des Fahrzeugs 100. Alternativ oder
erginzend konnen die ein oder mehreren Nebenbedingungen die Bedingung
umfassen, dass an der, auf Basis von dem Schnittpunkt 207, 217, 227 bestimmten,
Position, das Fahrzeug 100 einen verfiigbaren Bauraum zur Aufnahme von der

Kamera aufweist.

Durch die Berticksichtigung von ein oder mehreren Nebenbedingungen kann
erreicht werden, dass die ermittelte Position fiir die Kamera neben einer
Reduzierung der Stirnfliche des Fahrzeugs 100 noch weitere Anforderungen

erfiillt, die fiir einen Ersatzes einer Au3enspiegel-Funktion relevant sind.

Das Bestimmen 404 der Position fiir die Kamera kann umfassen, das Ermitteln
von einem seitlichen Abstand von dem Schnittpunkt 207, 217, 227 entlang der Y-
Achse 103 des Fahrzeugs 100, so dass zumindest eine Sichtlinie zwischen der

Kamera und dem Sichtreferenzpunkt 204 besteht.

Insbesondere kann das Bestimmen 404 der Position fiir die Kamera umfassen, das
Ermitteln von einem Stirnflichen-Abstand 208, 218, 228 zwischen dem
Schnittpunkt 207, 217, 227 und der seitlichen Fldache 203 in der
Ausgangsposition. Mit anderen Worten, es kann ermittelt werden, wie weit sich

der Schnittpunkt 207, 217, 227 von der (nicht gedrehten) seitlichen Flache 203
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t. Die Position fiir die Kamera kann dann auch in Abhédngigkeit von
dem Stirnflachen-Abstand 208, 218, 228 zwischen Schnittpunkt 207, 217, 227
und (nicht gedrehter) seitlicher Fldche 203 bestimmt werden. Beispielsweise kann
die Kamera an einem Punkt positioniert werden, der auf der seitlichen Fldache 203
in der Ausgangsposition liegt und sich im Stirnflachen-Abstand 208, 218, 228 zu
dem Schnittpunkt 207, 217, 227 befindet. So kann gewéhrleistet werden, dass
durch die Position der Kamera eine minimale Stirnflidche entsteht und gleichzeitig

eine Sichtlinie zwischen Kamera und dem Sichtreferenzpunkt 204 besteht.

Alternativ oder erginzend kann das Bestimmen 404 der Position fiir die Kamera
umfassen, das Ermitteln von einer horizontalen Fldache 301, die parallel zu einer
XY-Ebene des Fahrzeugs 100 verlduft und die durch den Schnittpunkt 207, 217,
227 verlduft. Die XY-Ebene des Fahrzeugs kann das Fahrzeug 100 in eine obere
Hilfte und in eine untere Hilfte aufteilen. Es kann dann ein weiterer Schnittpunkt
zwischen der horizontalen Fliche 301 und der Auflenhaut des Fahrzeugs 100
ermittelt werden. Dieser weitere Schnittpunkt kann derart ermittelt werden, dass
der weitere Schnittpunkt ein oder mehrere der o.g. Nebenbedingungen erfiillt. Die
Position fiir die Kamera kann dann in Abhédngigkeit von dem weiteren

Schnittpunkt ermittelt werden.

Das Verfahren 400 kann weiter umfassen, das Bestimmen von einem horizontalen
Abstand 114 zwischen einer Fliche 120 auf der das Fahrzeug 100 steht und dem
Sitzreferenzpunkt des Fahrzeugs 100. Dabei hingt der horizontale Abstand 114
typischerweise von einer Last des Fahrzeugs 100 ab (z.B. von einer sogenannten
Messlast 2). AuBerdem kann das Verfahren 400 umfassen, das Bestimmen von
dem Sichtreferenzpunkt 204 in Abhéngigkeit von dem horizontalen Abstand 114
und/oder in Abhingigkeit von der Last des Fahrzeugs 100. Durch
Beriicksichtigung der Last des Fahrzeugs 100 kann die Position fiir die Kamera

mit einer erhohten Genauigkeit ermittelt werden.
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it in diesem Dokument ein Fahrzeug 100 mit einer Kamera
beschrieben, die eingerichtet ist, ein Objekt an einem Sichtreferenzpunkt 204 in
Fahrtrichtung hinter dem Fahrzeug 100 zu erfassen. Der Sichtreferenzpunkt 204
ist typischerweise innerhalb der o.g. seitlichen Flidche 203 (insbesondere wenn
sich die seitliche Fldche 203 in der Ausgangsposition befindet) angeordnet. Die
Kamera ist dabei an einer Position an der Auflenhaut des Fahrzeugs 100
angeordnet, die sich aus dem in diesem Dokument beschriebenen Verfahren 400
ergibt. Das Fahrzeug 100 weist typischerweise keinen Aullenspiegel auf.
Stattdessen werden Informationen iiber das seitliche und hintere Umfelds des

Fahrzeugs 100 mittels der Kamera bereitgestellt.

Durch die beschriebenen Mafinahmen kann eine stirnflichenneutrale
Positionierung einer Kamera in der Auflenhaut eines Fahrzeuges 100 realisiert
werden. Mit anderen Worten, eine Kamera kann derart positioniert werden, dass
man die Kamera von vorne nicht sieht. Es kann somit eine Stirnflichenmehrung
gegeniiber dem Grundkorper des Fahrzeugs 100 vermieden (bzw. reduziert)
werden. Dadurch bleibt, bei geeigneter Ausgestaltung eines Kameragehiuses, das
Delta des Luftwiderstandsbeiwerts am Gesamtfahrzeug 100 aufgrund der Kamera
nahe bei null. Aulerdem wird aufgrund der Kamera die Funktion des
AuBenspiegels 101 nicht mehr benétigt, so dass die ein oder mehreren
AuBenspiegel 101 des Fahrzeugs 100 entfallen konnen. Somit kann der
Luftwiderstandsbeiwert bei Wegfall eines Auflenspiegels 101 am Gesamtfahrzeug
100 weiter optimiert werden. Der gemittelte acrodynamische Vorteil kann bei
optimaler Ausgestaltung bei bis zu 8% liegen. Desweiteren kann durch die
Bereitstellung von einem Panoramabild das Sichtfeld des Fahrers erweitert

werden, was zu einer Erhohung der Sicherheit des Fahrzeugs 100 fiihrt.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfithrungsbeispiele
beschrinkt. Insbesondere ist zu beachten, dass die Beschreibung und die Figuren
nur das Prinzip der vorgeschlagenen Verfahren, Vorrichtungen und Systeme

veranschaulichen sollen.
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1) Verfahren (400) zum Bestimmen von einer Position fiir eine Kamera an einer

Aufenhaut von einem Fahrzeug (100), so dass die Kamera ein Objekt an

einem Sichtreferenzpunkt (204) hinter dem Fahrzeug (100) erfassen kann,

wobei das Verfahren (400) umfasst,

Ermitteln (401) von einer seitlichen Flache (203), die in einer
Ausgangsposition parallel zu einer XZ-Ebene des Fahrzeugs (100) in
einem seitlichen Abstand von einer zentralen X-Achse (104) des
Fahrzeugs (100) verlduft, wobei der seitliche Abstand von einer
Maximalbreite (202) des Fahrzeugs (100) abhingt;

Ermitteln (402) von einer Rotationsachse fiir die seitliche Fldache (203),
welche parallel zu einer Z-Achse (105) des Fahrzeugs (100) verlduft
und welche durch den Sichtreferenzpunkt (204) verlauft;

Bestimmen (403) von einem Schnittpunkt (207, 217, 227) der,
ausgehend von der Ausgangsposition um die Rotationsachse rotierten,
seitlichen Fldche (206, 216) mit der AuBBenhaut des Fahrzeugs (100);
und

Bestimmen (404) der Position fiir die Kamera in Abhiingigkeit von

dem Schnittpunkt (207, 217, 227).

2) Verfahren (400) gemafl Anspruch 1, wobei der seitliche Abstand der Hilfte
der Maximalbreite (202) des Fahrzeugs (100), insbesondere ohne

AuBenspiegel (101), entspricht.

3) Verfahren (400) gemil3 einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

der Sichtreferenzpunkt (204) in einem vordefinierten Referenzabstand
(205) hinter einem Sitzreferenzpunkt des Fahrzeugs (100) angeordnet
ist;

der Sitzreferenzpunkt von einer Sitzposition des Fahrzeugs (100) fiir

einen Fahrer des Fahrzeugs (100) abhdngt; und/oder
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er Sichtreferenzpunkt (204), insbesondere der vordefinierte
Referenzabstand, von einer gesetzlichen Bestimmung, insbesondere

ECE-R46, abhiingt.

5 4) Verfahren (400) gemif einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
— der Schnittpunkt (207, 217, 227) derart bestimmt wird, dass der
Schnittpunkt (207, 217, 227) ein oder mehrere Nebenbedingungen
erfiillt;
— die ein oder mehreren Nebenbedingungen umfassen:

10 —die Bedingung, dass der Schnittpunkt (207, 217, 227) in
Fahrtrichtung des Fahrzeugs (100) vor einem Sitzreferenzpunkt
des Fahrzeugs (100) angeordnet ist; und/oder

—die Bedingung, dass an der, auf Basis von dem Schnittpunkt
(207, 217, 227) bestimmten, Position, die Kamera, welche

15 einen vordefinierten Offnungswinkel aufweist, einen
vordefinierten Bereich eines seitlichen Umfelds des Fahrzeugs
(100) erfassen kann; und/oder

—die Bedingung, dass an der, auf Basis von dem Schnittpunkt
(207, 217, 227) bestimmten, Position, die Kamera, welche

20 einen vordefinierten Offnungswinkel aufweist, einen gleichen
Bereich eines seitlichen Umfelds des Fahrzeugs (100) erfassen
kann wie ein Aullenspiegel (101) des Fahrzeugs (100);
und/oder

—die Bedingung, dass an der, auf Basis von dem Schnittpunkt
25 (207, 217, 227) bestimmten, Position, das Fahrzeug (100) einen

verfligbaren Bauraum zur Aufnahme von der Kamera aufweist.

5) Vertahren (400) gemil einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das

Bestimmen (404) der Position fiir die Kamera umfasst,
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irmitteln von einem Stirnfldchen-Abstand (208, 218, 228) zwischen

dem Schnittpunkt (207, 217, 227) und der seitlichen Fldche (203) in
der Ausgangsposition; und

— Bestimmen (404) der Position fiir die Kamera auch in Abhédngigkeit

von dem Stirnflichen-Abstand (208, 218, 228).

6) Verfahren (400) gemil einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Bestimmen (404) der Position fiir die Kamera umfasst, Ermitteln von einem
seitlichen Abstand von dem Schnittpunkt (207, 217, 227) entlang einer Y-
Achse (103) des Fahrzeugs (100), so dass zumindest eine Sichtlinie zwischen

der Kamera und dem Sichtreferenzpunkt (204) besteht.

7) Verfahren (400) gemiB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Bestimmen (404) der Position fiir die Kamera umfasst,

— Ermitteln von einer horizontalen Fldche (301), die parallel zu einer
XY-Ebene des Fahrzeugs (100) verlduft und die durch den
Schnittpunkt (207, 217, 227) verlduft;

— Ermitteln von einem weiteren Schnittpunkt der horizontalen Flidche
(301) mit der AuBenhaut des Fahrzeugs (100);

— Bestimmen (404) der Position fiir die Kamera in Abhédngigkeit von

dem weiteren Schnittpunkt.

8) Verfahren (400) gemil3 einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Verfahren (400) weiter umfasst,
— Bestimmen von einem horizontalen Abstand (114) zwischen einer
Flache auf der das Fahrzeug (100) steht und einem Sitzreferenzpunkt
des Fahrzeugs (100); wobei der horizontale Abstand (114) von einer
Last des Fahrzeugs (100) abhingt; und
— Bestimmen von dem Sichtreferenzpunkt (204) in Abhéngigkeit von

dem horizontalen Abstand (114).
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1 (100) mit einer Kamera, die eingerichtet ist, ein Objekt an einem
Sichtreferenzpunkt (204) in Fahrtrichtung hinter dem Fahrzeug (100) zu
erfassen, wobei die Kamera an einer Position an einer Aulenhaut des
Fahrzeugs (100) angeordnet ist, die sich aus dem Verfahren (400) gemif

5 einem der vorhergehenden Anspriiche ergibt.

10) Fahrzeug (100) gemifl Anspruch 9, wobei das Fahrzeug (100) keinen
AuBenspiegel (101) umfasst.

10
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