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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining the course of a lane for a vehicle (10), wherein structures which
delimit a tratfic-bearing space by means of at least one image capturing unit (2) and these structures are plotted in a map of the
surroundings (20) which divides the surroundings of the vehicle into a two-dimensional grid structure (20a) of cells (21). According
to the invention - by means of odometric data of the vehicle (10) the position in the grid structure (21) of the map of the
surroundings (20) is determined and continuously updated, - the spacing and the direction of the vehicle (10) with respect to those
cells (21b) of the grid structure (20a) of the map of the surroundings (20) which have structures delimiting the travel path and/or the
lane is determined, - light-dark and dark-light transitions in the image data generated by the image capturing unit (2) are detected
and plotted in the cells (21) of the grid structure (20a) of the map of the surroundings (20), and - the course of the lane (22) is
determined from the cells with the detected light-dark and dark-light transitions.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft ein Verfahren zur Bestimmung eines Fahrspurverlaufs flir ein Fahrzeug (10), bei welchem einen
befahrbaren Raum begrenzende Strukturen mittels wenigstens einer Bildertassungseinheit (2) erfasst werden und diese Strukturen
in eine Umgebungskarte (20) eingetragen werden, welche die Fahrzeugumgebung in eine zweidimensionale Gitterstruktur (20a)
von Zellen (21) unterteilt, erfindungsgemil ist vorgesehen, dass - mittels odometrischen Daten des Fahrzeugs (10) die Position in
der Gitterstruktur (21) der Umgebungskarte (20) bestimmt und laufend aktualisiert wird, - der Abstand und die Richtung des
Fahrzeugs (10) zu jenen Zellen (21b) der Gitterstruktur (20a) der Umgebungskarte (20) bestimmt wird, welche die Fahrbahn
und/oder die Fahrspur begrenzenden Strukturen aufweisen, - Hell-Dunkel- und Dunkel-Hell-Ubergéinge in der von der
Bilderfassungseinheit (2) erzeugten Bilddaten detektiert und in die Zellen (21) der Gitterstruktur (20a) der Umgebungskarte (20)
eingetragen werden, und - der Fahrspurverlaut (22) aus den Zellen mit den detektierten Hell-Dunkel- und Dunkel-Hell-
Ubergingen bestimmt wird.
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Verfahren zur Bestimmung eines Fahrspurverlaufs fir ein Fahr-

zeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung eines
Fahrspurverlaufs fiir ein Fahrzeug gem&l Oberbegriff des Pa-

tentanspruchs 1.

Ein solches Verfahren ist bspw. aus der DE 10 207 013 023 Al
bekannt, bei dem die Fahrzeugumgebung mittels eines Umge-
bungssensors erfasst und zur Detektion von Objekten in der
Fahrzeugumgebung in Gitterzellen eingeteilt. Diese Gitterzel-
len werden jeweils mit einem Wert belegt, der die Besetzungs-
wahrscheinlichkeit fiir das Vorhandensein eines Objektes in
dieser Gitterzelle angibt. So wird fiir eine Gitterzelle, fiir
die kein Objekt detektiert wird oder verdeckt ist, der Wert 0
oder ein niedriger im Bereich der Wahrscheinlichkeit nahe 0
liegender Wert zugewiesen, wahrend fiir eine besetzte Gitter-
zelle ein hoher Wert, bspw. zwischen 0,5 und 1 eingesetzt
wird. Insbesondere wird bei diesem aus der DE 10 207 013 023
A1 bekannten Verfahren jeder Gitterzelle ein Wert zugewiesen,
der von der Entfernung einer freien Gitterzelle von dem Fahr-
zeug abhédngt, d. h. je weiter die freie Gitterzelle entfernt
ist, desto hther wird die Besetzungswahrscheinlichkeit ge-

wahlt.

Das Koordinatensystem der mit diesem bekannten Verfahren ge-
mah der DE 10 207 013 023 Al erzeugten gitterbasierten Umge-
bungskarte ist drehfest mit dem globalen Koordinatensystem

verbunden, so dass bei einer Bewegung des Fahrzeugs das Fahr-
zeug auf der zweidimensionalen Gitterstruktur der Umgebungs-

karte bewegt wird.
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Dieses aus der DE 10 207 013 023 Al bekannte Verfahren zur

Spurerkennung

Diese derart gemadl der DE 10 207 013 023 Al erzeugten gitter-
basierten Umgebungskarte wird zur Erkennung einer Fahrbahn,
eines Fahrschlauches und/oder von Fahrbahnbegrenzungen ver-
wendet. Hierzu wird zundchst ein Bereich auf der gitterba-
sierten Umgebungskarte ermittelt, in dem die Besetzungswahr-
scheinlichkeiten unterhalb eines vorgegebenen Wertes, bspw.
0,1 liegen. Innerhalb dieses Bereiches wird eine in Langs-
richtung des Fahrzeugs verlaufende Mittellinie bestimmt, die
in mehrere Teillinien unterteilt wird. Diese Teillinien wer-
den dann senkrecht zur Richtung der Mittellinie nach beiden
Seiten des Fahrzeugs verschoben, bis sie auf Gitterzellen
verschoben, deren Besetzungswahrscheinlichkeiten einen be-
stimmten Wert, bspw. 0,5 liberschreiten. Diese derart verscho-
benen Teillinien werden miteinander verbunden und gepriift, ob
die dadurch entstehende Verbindungslinie ein fiir das Vorlie-
gen einer Fahrbahn, eines Fahrschlauchs und/oder einer Fahr-
bahnbegrenzung gegebenes Modell beschreibt. bspw. eine Gera-
de, eine Klothoide, ein Polygon, ein Polynom, eine Parabel

oder ein Spline.

SchlieRlich kann mittels der nach der DE 10 207 013 023 Al
erzeugten gitterbasierten Umgebungskarte auch eine Eigenloka-
lisation des Fahrzeugs auf dieser Umgebungskarte mittels des

Umgebungssensors durchgefihrt werden.

Das in der DE 10 2007 013 023 Al beschriebene Verfahren zur
Bestimmung eines Fahrspurverlaufs fiir ein Fahrzeug fihrt je-
doch nicht in allen Verkehrssituationen zu befriedigenden Er-
gebnissen, insbesondere dann nicht, wenn bei langsamer Fahrt

oder bei Verdeckungen des Sichtbereichs des Umgebungssensors,
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insbesondere durch vorausfahrende Fahrzeuge keine oder zu we-
nige Messungen zur Aktualisierung der gitterbasierten Umge-

bungskarte vorliegen.

FEin anderes Verfahren zur Erfassung und Verfolgung (Tracking)
von eine Fahrspur und/oder eine Fahrbahn begrenzenden Struk-
turen ist bspw. aus der DE 10 2009 003 697 Al bekannt, bei
dem mittels einer Kamera die Umgebung eines Fahrzeugs erfasst
und ein Bildverarbeitungsalgorithmus eingesetzt, der Struktu-
ren in den erfassten Bildern auswertet, die fiir eine Fahrspur
und/oder Fahrbahn und deren Verlauf charakteristisch sind,
bspw. Fahrbahnmarkierungen oder Berandungen einer Fahrbahn
wie Leitplanken und dergleichen. Die eingesetzten Bildverar-
beitungsalgorithmen erkennen Markierungen vor allem aufgrund
der Dunkel-Hell/Hell-Dunkel-Ubergange zwischen der Fahrbahn-
oberfldche und den Fahrbahnmarkierungen. Weiterhin wird in
den Bildern nach Strukturen mit dem hdéchsten Kontrast ge-
sucht, da diese meistens durch die erwidhnten Ubergidnge er-

zeugt werden.

Bei diesen bekannten Verfahren, welche Hell-Dunkel- bzw. Dun-
kel-Hell-Ubergdnge detektieren und diese an einen Filteralgo-
rithmus weitergegeben werden Filteralgorithmen verwendet, die
von der Fahrzeuggeschwindigkeit abhédngen, wie bspw. ein
Kalmanfilter, der ein Klothoidenmodel verwendet. Die Schéat-
zung der Spurposition basiert bei einem solchen modelbasier-
ten Filter auf zwei Dateneingédngen. Zundchst aus der Position
der Messungen, zum anderen aus der Fahrzeugeigenbewegung.
Kommen bei langsamer Fahrt oder Verdeckung durch das Vorder-
fahrzeug keine Messungen mehr an, kann das Tracking weiter-
laufen und bedient sich in diesem Fall nur der Fahrzeugeigen-

bewegung.
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Ein Problem dieser Vorgehensweise ist, dass bei langsamer
Fahrt ein fehlerhaft angenommener Winkel oder eine fehlerhaft
geschdtzte Krimmung des Spurverlaufs dazu fiihrt, dass sich
die Spur ,wegdreht", d. h. bspw. dass anstatt einer Geraden
eine Kurve oder umgekehrt anstatt einer Kurve ein Gerade ge-
schédtzt wird. Ein solches Verfahren ist daher ebenso nur bei

hoheren Fahrzeuggeschwindigkeiten nutzbar.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein gegeniiber dem Stand der
Technik verbessertes Verfahren zur Bestimmung eines Fahrspur-—
verlaufs fiir ein Fahrzeug anzugeben, welches insbesondere ein
Tracking des Fahrspurverlaufs auch bei langsamer Fahrt bzw.
geringen Geschwindigkeiten und bei fiir den Umgebungssensor

verdeckten Bereichen mdglich ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren mit den Merkma-

len des Patentanspruchs 1

Ein solches Verfahren zur Bestimmung eines Fahrspurverlaufs
fliir ein Fahrzeug, bei welchem einen befahrbaren Raum begren-
zende Strukturen mittels wenigstens einer Bilderfassungsein-
heit erfasst werden und diese Strukturen in eine Umgebungs-
karte eingetragen werden, welche die Fahrzeugumgebung in eine
zweidimensionale Gitterstruktur von Zellen unterteilt, zeich-
net sich erfindungsgemdll dadurch aus, dass

- mittels odometrischen Daten des Fahrzeugs die Position in
der Gitterstruktur der Umgebungskarte bestimmt und laufend
aktualisiert wird,

- der Abstand und die Richtung des Fahrzeugs zu Jjenen Zelle
der Gitterstruktur der Umgebungskarte bestimmt wird, welche
die Fahrbahn und/oder die Fahrspur begrenzenden Strukturen

aufweisen,
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- Hell-Dunkel- und Dunkel-Hell-Ubergdnge in der von der Bil-
derfassungseinheit erzeugten Bilddaten detektiert und in die
Zzellen der Gitterstruktur der Umgebungskarte eingetragen wer-
den, und

- der Fahrspurverlauf aus den Zellen mit den detektierten

Hell-Dunkel- und Dunkel-Hell-Ubergingen bestimmt wird.

Als einen befahrbaren Raum begrenzende Strukturen werden so-
wohl die eine Fahrbahn bzw. eine Fahrspur begrenzende Struk-
turen als auch bspw. einen Parkplatz begrenzende Strukturen,
wie Fahrbahnbegrenzungen, bspw. Randsteine, Griinstreifen,
Fahrbahnmarkierungen bzw. Linienmarkierungen auf der Fahr-
bahnmitte oder Fahrbahnseite usw. und Verkehrszeichen, ein-

schlieRlich Leitpfosten usw. verstanden.

Mit diesem erfindungsgemidlben Verfahren wird die Spurinforma-
tion bei sehr niedrigen Geschwindigkeiten und auch bei gerin-
gen Abstadanden zu vorausfahrenden Fahrzeug, durch die bspw.

Linienmarkierungen verdeckt werden, erhalten.

Dadurch dass alle Hell-Dunkel-und Dunkel-Hell-Ubergidnge in
die Gitterzellen der Umgebungskarte eingetragen werden, kon-
nen die Spurmarkierungen verfolgt (,getrackt”) werden, wobei
in vorteilhafter Weise zundchst alle Formen von Spurmarkie-—
rungen erfasst werden konnen, d. h. auch Hell-Dunkel-und Dun-
kel-Hell-Ubergidnge, die aus anderen StraBenmarkierungen ent-
stehen, wie z. Bsp. Abbiegepfeile, Verkehrszeichen mit Ge-
schwindigkeitsinformationen oder Zebrastreifen usw. Vorteil-
haft ist auch aufgrund der Verwendung einer gitterbasierten
Umgebungskarte, dass bereits von dem Fahrzeug passierte Spur-
markierungen in das Verfahren mit einbezogen werden kann. Die
Fehlerrate bei der Erkennung der Spurmarkierung ist &duberst

gering, da die Ablage des Fahrzeugs gegeniliber der Spurmitte,
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die Winkellage des Fahrzeugs und die Krimmung einer Spurmar-

kierung laufend aktualisiert wird.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, dass bei fehlenden Bilddaten aus der vor dem
Fahrzeug liegenden Umgebung der bestimmte Fahrspurverlauf in
die vor dem Fahrzeug liegende Umgebung extrapoliert wird. Der
derart geschatzte weitere Verlauf der Fahrspur bzw. der Fahr-
bahn ist besonders vorteilhaft, wenn sich das Fahrzeug im
stddtischen Verkehr, insbesondere im dichten Verkehr oder in

dichter Bebauung bewegt.

Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung
wird fir die Umgebungskarte ein ortsfestes Koordinatensystem
verwendet. Dadurch werden Diskretisierungsfehler bei der
Bildverarbeitung und Erzeugung der gitterbasierten Umgebungs-

karte minimiert.

Das erfindungsgemidlbe Verfahren wird besonders dadurch effizi-
ent, wenn Hell-Dunkel- und Dunkel-Hell-Uberginge detektiert
werden, die in einer Linienstruktur vorliegen. Dadurch werden
insbesondere Fahrbahnrdnder und Fahrbahnrdnder bzw. Fahrspur-
begrenzungen in Form Linienmarkierungen schnell und einfach

erfasst.

Das erfindungsgemdRe Verfahren wird gemdl einer weiteren Aus-
gestaltung der Erfindung besonders dadurch robust, wenn die
Gitterzellen der Umgebungskarte als idberfahrbar oder nicht
Uberfahrbar klassifiziert werden. Hierzu werden die aus den
Bilddaten der Bilderfassungseinheit detektierbaren Strukturen
und Objekte der Umgebung erfasst und in die Gitterzellen ein-

getragen.
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Die odometrischen Daten werden weiterbildungsgemdl mittels
fahrzeugeigenen Sensoren ermittelt, die in der Regel in Fahr-

zeugen, insbesondere Kraftfahrzeuge bereits vorhanden sind.

Weiterhin ist es gemdl einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung vorgesehen, dass zur Bestimmung der Position des
Fahrzeugs in der Gitterstruktur der Umgebungskarte neben den
odometrischen Daten zusdtzlich der optische Fluss aus den
Bilddaten der Bilderfassungseinheit verwendet wird. Dadurch
kénnen Fahrzeugzustdnde, wie durchdrehende R&der oder Rut-

schen des Fahrzeugs berilicksichtigt werden.

SchlieRlich k&nnen nach einer letzten Ausgestaltung der Er-
findung mit der Bilderfassungseinheit zum Fahrzeug parallel
fahrende Fahrzeuge erfasst werden, die Abstdnde guer zur
Fahrtrichtung des Fahrzeugs zu den parallel fahrenden Fahr-
zeugen bestimmt und die ermittelten Abstdnde zu den parallel
fahrenden Fahrzeugen zur Verifikation des bestimmten Fahr-
spurverlaufs verwendet werden. Dadurch wird in vorteilhafte

Weise die Spurerkennung unterstiitzt.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die bei-

gefligten Figuren nédher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs mit
einer Bilderfassungseinheit zur Erladuterung des er-—

findungsgemdlBen Verfahrens, und

Figur 2 eine schematische Darstellung einer mit dem erfin-
dungsgemédlen Verfahren erzeugt gitterbasierten Um-—

gebungskarte eines Fahrzeugs, und
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Figur 3 ein Ablaufdiagramm zur Erzeugung einer gitterba-
sierten Umgebungskarte gemdl Figur 2 mittels des
fahrzeuggebundenen Bildaufnahmesystems nach Figur 1

als Ausfihrungsbeispiel gemdB der Erfindung.

Das in Figur 1 schematisch dargestellte Fahrzeug 10, insbe-
sondere ein Kraftfahrzeug umfasst ein Bildaufnahmesystem 1
mit einer Kamera 2 als Bilderfassungseinheit, eine Objekter-
kennungseinheit 3 zur Erkennung von Objekten aus den von der
Kamera 2 aufgenommenen Bilddaten, wobei der Objekterkennungs-
einheit 3 ein Speicher 4 zugeordnet ist. Zur Objekterkennung
weist die Objekterkennungseinheit 3 einen Klassifikator 3a
auf, mit dem mittels eines Mustererkennungsalgorithmus eine
Klassifikation erkannter Strukturen und Objekte, insbesondere
von in den von der Kamera 2 erzeugten Bilddaten erkannten Ob-
jekten am Fahrbahnrand vorgenommen wird. So kdnnen nicht nur
die Fahrbahn bzw. die Fahrspur begrenzende Strukturen, wie
Fahrbahnmarkierungen, Fahrbahnbegrenzungen, wie Leitplanken
und Randsteine sowie Verkehrszeichen, sondern bspw. auch vo-
rausfahrende oder parallelfahrende Fahrzeuge, Riicklichter,

Scheinwerfer usw. erkannt werden.

Ferner wird von dem Bildaufnahmesystems 1 auch der Fahrspur-—
verlauf bzw. der Fahrbahnverlauf des Fahrzeugs 10 bestimmt
und filir Fahrerassistenzfunktionen verwendet. So ist bspw. ein
Fahrerassistenzsystem 6 vorgesehen, welches als Spurhalteas-
sistenzsystem ausgebildet, dem die fiir die Spurhaltung erfor-
derlichen Informationen hinsichtlich des erkannten Stralen-—
verlaufs zugefiihrt werden und ggf. Eingriffe in das Brems-
und/oder Lenksystem des Fahrzeugs 10 Uber Stellorgane 6a vor-

nimmt .
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Ferner umfasst das Fahrzeug 10 ein Display 5, welches bspw.
ein Teil einer zentralen Anzeige- und Bedieneinheit des Fahr-
zeugs 10 oder ein Kombiinstrument des Fahrzeugs 10 darstellt,
welches die von der Objekterkennungseinheit 3 erkannten Ob-
jekte, bspw. Verkehrszeichen anzeigt und deshalb mit dersel-
ben verbunden ist. Desweiteren werden auch optische und/oder
akustische Warnhinweise fiir den Fahrer angezeigt bzw. er-—
zeugt, wenn ein ungewolltes Verlassen der erkannten Fahrspur

bzw. der Fahrbahn detektiert wird.

SchlieRlich werden auch odometrische Daten des Fahrzeugs 10
zu dessen Bewegungsschidtzung dem Bildaufnahmesystem 1 zuge-
fiihrt, wobei hierzu Fahrzeugsensoren 7 bspw. die Gierrate,

den Lenkwinkel und die Raddrehzahlen des Fahrzeugs erfassen.

Im Folgenden wird als Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ein
Verfahren zur Bestimmung des Fahrspurverlaufs des Fahrzeugs
10 in einer Verkehrsumgebung anhand der Figuren 1, 2 und 3

beschrieben und erlidutert.

In einem ersten Verfahrensschritt S1 wird die von der Kamera
2 erfasste Fahrzeugumgebung 20 in Form der Bilddaten mittels
eines ortsfesten bzw. globalen Gitters 20a mit jeweils glei-
cher Maschengrdhle in Gitterzellen 21 gerastert. Eine solche
gemédl Figur 2 dargestellte gitterbasierte Umgebungskarte 20
diskretisiert die von der Kamera 1 erfasste Umgebung, wobei
aus Ubersichtlichkeitsgriinden nur jede zehnte Gitterlinie

eingetragen ist.

In einem ndchsten Verfahrensschritt S2 werden Objekte aus den
Bilddaten der Kamera 2 erfasst, mittels des Klassifikators 3a
klassifiziert und in die Gitterzellen 21 mit einer Belegungs-

wahrscheinlichkeit eingetragen. In Abhangigkeit des Wertes
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der Belegungswahrscheinlichkeit, bspw. bei einem Wert 2 0,5
erhalten die Gitterzellen 21 den Status nichtiiberfahrbar
(Gitterzellen 2la) und ,lUberfahrbar” (Gitterzellen 21b). Ge-
mab Figur 2 sind die {iberfahrbaren Gitterzellen 2la dunkler

dargestellt als die nichtiiberfahrbaren Gitterzellen 21b.

In diese gitterbasierte Umgebungskarte 20 wird gemdl eines
nachsten Verfahrensschrittes S3 die von den Sensoren 7 er-
zeugten odometrischen Daten erfasst und die Position des
Fahrzeugs 10 in die entsprechende Gitterzelle 2la eingetra-—
gen. Mit den laufend erzeugten odometrischen Daten wird die
Bewegung des Fahrzeugs 10 geschatzt und dessen Position auf
der Umgebungskarte 20 entsprechend der Bewegungsschatzung

verschoben.

Zur Bewegungsschatzung des Fahrzeugs 10 kdnnen neben den
odometrischen Daten, wie Gierwinkel, Lenkwinkel und Raddreh-
zahlen auch zusdtzlich Informationen aus dem optischen Fluss
der Kamera 2 zur Absicherung der geschdtzten Position verwen-

det werden.

Mit der in die Gitterstruktur 20a der Umgebungskarte 20 ein-
getragenen Position des Fahrzeugs 10 kann mit einem weiteren
Verfahrensschritt $S4 der Abstand und die Richtung des Fahr-

zeugs 10 zu den nichtiiberfahrbaren Gitterzellen 21b, die die
Fahrspur und/oder Fahrbahn begrenzenden Strukturen aufweisen,

bestimmt werden.

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt S5 werden alle in
einer Linienstruktur vorliegenden Hell-Dunkel- sowie Dunkel-
Hell-Ubergdnge erfasst und ebenso in die Umgebungskarte 20
eingetragen (vgl. Figur 2) sowie in einem letzten Verfahrens-

schritt S7 als Spurmarkierungen 22a und 22b einer Fahrspur 22
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und als rechte Fahrbahnmarkierung 23 identifiziert sowie
durch Anwendung eines Partikelfilters getrackt; dabei werden
auch die bereits von dem Fahrzeug 10 passierten Spurmarkie-
rungen 22a, 22b und die Fahrbahn begrenzenden Strukturen 23
in die Bestimmung des Fahrspurverlaufs des Fahrzeugs 10 mit
einbezogen werden. Selbst bei niedrigen Geschwindigkeiten er-
m&glicht das beschriebene Verfahren ein Tracken der Spurmar-
kierungen 22a, 22b und der die Fahrbahn begrenzenden Struktu-

ren 23.

Mit diesem Verfahren k&nnen auch Hell-Dunkel- sowie Dunkel-
Hell-Ubergdnge erfasst werden, die aus anderen StraBenmarkie-
rungen hervorgehen, wie z. Bsp. Abbiegepfeile, Geschwindig-
keitsinformationen von Verkehrszeichen oder Zebrastreifen

USw.

Bei fehlenden Bilddaten, bspw. aufgrund von Verdeckungen
durch vorausfahrende Fahrzeuge wird der bisher bestimmte
Fahrspurverlauf 22 bzw. Fahrbahnverlauf 23 in die vor dem

Fahrzeug 10 liegende Umgebung extrapoliert.

Das dargestellte Verfahren kann auch dadurch hinsichtlich der
Bestimmung des Fahrspurverlaufs des Fahrzeugs 10 verbessert
werden, dass parallel fahrende Fahrzeuge erfasst werden, so
dass verhindert werden kann, dass ein solches parallel fah-
rende Objekt bei einer Spurverengung durch das Fahrzeug 10

beriihrt wird.

In dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wird als Bil-
derfassungseinheit ein Videobild erzeugende Kamera 2, die
auch eine Stereckamera darstellen kann verwendet. Anstelle

einer solchen Kamera 2 kann zur Durchfiihrung des erfindungs-
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gemalen Verfahrens auch ein Laserscannerdaten erzeugender La-

ser eingesetzt werden.
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Bezugszeichen

1 Bildaufnahmesystem

2 Bilderfassungseinheit, Kamera

3 Objekterkennungseinheit

3a Klassifikator

4 Speicher

5 Display

6 Fahrerassistenzsystem

6a Stellmittel des Fahrerassistenzsystems 6
7 Fahrzeugsensoren

10 Fahrzeug, Kraftfahrzeug

20 Umgebungskarte

20a ortsfestes Gitter der Umgebungskarte 20
21 Gitterzelle der Umgebungskarte 20

21a Uberfahrbare Gitterzelle 21

21b nicht Uberfahrbare Gitterzelle 21

22 Fahrspur des Fahrzeugs 10

22a rechte Fahrspurmarkierung

22b linke Fahrspurmarkierung

23 rechte Fahrbahnmarkierung
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Bestimmung eines Fahrspurverlaufs fiir ein
Fahrzeug (10), bei welchem einen befahrbaren Raum begren-
zende Strukturen mittels wenigstens einer Bilderfassungs-
einheit (2) erfasst werden und diese Strukturen in eine
Umgebungskarte (20) eingetragen werden, welche die Fahr-
zeugumgebung in eine zweidimensionale Gitterstruktur (20a)
von Zellen (21) unterteilt,
dadurch gekennzeichnet, dass
- mittels odometrischen Daten des Fahrzeugs (10) die Posi-
tion in der Gitterstruktur (21) der Umgebungskarte (20)
bestimmt und laufend aktualisiert wird,

- der Abstand und die Richtung des Fahrzeugs (10) zu jenen
Zzellen (21b) der Gitterstruktur (20a) der Umgebungskarte
(20) bestimmt wird, welche die Fahrbahn und/oder die Fahr-
spur begrenzenden Strukturen aufweisen,

- Hell-Dunkel- und Dunkel-Hell-Uberginge in der von der
Bilderfassungseinheit (2) erzeugten Bilddaten detektiert
und in die Zellen (21) der Gitterstruktur (20a) der Umge-
bungskarte (20) eingetragen werden, und

- der Fahrspurverlauf (22) aus den Zellen mit den detek-
tierten Hell-Dunkel- und Dunkel-Hell-Ubergdngen bestimmt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass bei fehlenden Bilddaten aus
der vor dem Fahrzeug (10) liegenden Umgebung der bestimmte
Fahrspurverlauf (22) in die vor dem Fahrzeug (10) liegende

Umgebung extrapoliert wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass fir die Umgebungskarte (20)

ein ortsfestes Koordinatensystem verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass als Hell-Dunkel- und Dunkel-
Hell-Uberginge detektiert werden, die in einer Linien-

struktur vorliegen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gitterzellen (21) der Um-
gebungskarte als iliberfahrbar oder nicht iiberfahrbar klas-

sifiziert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die odometrischen Daten mit-

tels fahrzeugeigenen Sensoren (7) ermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der Position des Fahr-
zeugs (10) in der Gitterstruktur (20a) der Umgebungskarte
(20) neben den odometrischen Daten der optische Fluss aus
den Bilddaten der Bilderfassungseinheit (2) verwendet

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

- mit der Bilderfassungseinheit (2) zum Fahrzeug (10) pa-
rallel fahrende Fahrzeuge erfasst werden,

- die Abstdnde quer zur Fahrtrichtung des Fahrzeugs (10)

zu den parallel fahrenden Fahrzeugen bestimmt werden, und



WO 2014/032664 PCT/DE2013/200115
16

- die ermittelten Abstdnde zu den parallel fahrenden Fahr-
zeugen zur Verifikation des bestimmten Fahrspurverlaufs

(22) verwendet werden.
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