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Steuergerät zum Ausführen eines solchen Verfahrens, sowie Fahrzeug mit einem solchen Steuergerät

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Erkennung von mindestens einem Muster (1) in einer
Umgebung eines Fahrzeugs (3), dadurch gekennzeichnet,
dass durch mindestens ein erstes System (5) erste Refe-
renzdaten ermittelt werden, wobei das mindestens eine ers-
te System (5) mindestens ein Sensor des Fahrzeugs (3) ist,
durch ein weiteres System (7) weitere Referenzdaten ermit-
telt werden, wobei das weitere System (7) mindestens ei-
ne Drohne (9) ist, wobei mittels der mindestens einen Droh-
ne (9) in einer Vogelperspektive Bilder der Umgebung des
Fahrzeugs (3) erfasst werden, mittels der ersten Referenz-
daten und der weiteren Referenzdaten mindestens ein Refe-
renz-Muster ermittelt wird, durch das Fahrzeug (3) mindes-
tens ein Muster in der Umgebung des Fahrzeugs (3) erfasst
wird, das durch das Fahrzeug (3) mindestens eine erfasste
Muster mit dem mindestens einen Referenz-Muster abgegli-
chen wird, wobei Abweichungen ermittelt werden, und das
mindestens eine von dem Fahrzeug (3) erfasste Muster in
Abhängigkeit der ermittelten Abweichungen zumindest teil-
weise angepasst wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erken-
nung von mindestens einem Muster in einer Umge-
bung eines Fahrzeugs, ein Steuergerät, eingerichtet
zum Ausführen eines solchen Verfahrens, sowie ein
Fahrzeug mit einem solchen Steuergerät.

[0002] Die manuelle Kennzeichnung von Objekten
auf einem Bild ist ein zeitraubender und teurer Pro-
zess. So ist beispielsweise bei der Generierung von
Referenzdaten zur Erkennung von Objekten in der
Umgebung eines Fahrzeugs eine manuelle Bestäti-
gung erforderlich, ob die vorliegenden Referenzda-
ten der Realität entsprechen oder modifiziert werden
müssen. Derartige Verfahren zur Kennzeichnung fin-
den insbesondere Verwendung bei Kennungs- und
Klassifikationsverfahren, bei denen anhand von Trai-
ningssätzen unter Verwendung verschiedener Para-
meter Muster, insbesondere Objekte, erkannt wer-
den. Um eine möglichst detaillierte Umgebung des
Fahrzeugs zu erhalten ist eine Vielzahl von manuell
bearbeiteten Bildern notwendig, in denen potentiell
auftretende Objekte, beispielsweise Pkw, Lkw, Zwei-
räder, Fußgänger, aber auch Gegenstände, Gebäu-
de und andere Verkehrssituationen enthalten sind.

[0003] Um diesen Vorgang zu beschleunigen wer-
den Verfahren eingesetzt, die automatisch eine sol-
che Kennzeichnung übernehmen. Dazu kann ein trai-
niertes Modell, beispielsweise ein neuronales Netz,
zur Detektion und Klassifizierung von Objekten ver-
wendet werden. Das Modell schlägt Bereiche und/
oder Konturen für real existierende Objekte vor. Der
Bereich und/oder die Kontur der Objekte muss da-
durch nicht mehr manuell ausgewählt werden.

[0004] Referenzdaten spielen eine wichtige Rolle bei
der Validierung und dem Training von Funktionen für
zumindest teilweise autonome Fahrzeuge. Die Re-
ferenzdaten sind als sogenannte „ground-truth“ be-
kannt, die als zu erwartende reale Ergebnisse und als
Grundlage zur Evaluierung von Funktionen zu ver-
stehen sind. Referenzdaten sind ein wichtiger Be-
standteil zur Validierung, zum Test und zum Trai-
ning von Modellen, die auf maschinellem Lernen ba-
sieren. Methoden des maschinellen Lernens, insbe-
sondere mittels neuronaler Netze, beispielsweise ein
Convolutional Neuronal Network (CNN), die auf dem
sogenannten Deep-Learning-Ansatz basieren, wer-
den zur Erkennung von Mustern angewendet, ins-
besondere aufgrund der guten Leistungsfähigkeit im
Vergleich zu konventionalen Methoden. Während der
Trainingsphase lernen neuronale Netze aus den Un-
terschieden der erhaltenen Ergebnisse und der Re-
ferenzdaten als den zu erwartenden realen Ergeb-
nissen und passen das Verfahren an, beispielsweise
durch die Gewichtung verwendeter Parameter. Die
Qualität und die Leistungsfähigkeit der Modelle hän-

gen im Wesentlichen von der Qualität der Referenz-
daten ab.

[0005] Die Referenzdaten können auf unterschied-
liche Art und Weise bereitgestellt werden, beispiels-
weise durch manuelle Kennzeichnung, wobei der Be-
reich und/oder die Kontur jedes Objekts immer inner-
halb des Sichtfelds des Sensors manuell ausgewählt
und markiert wird. Hierfür kann für ein einzelnes er-
fasstes Bild einer Kamera mit einem Sichtwinkel von
90° in einem städtischen Straßenverkehr, das 20 Ob-
jekte umfasst, 10 bis 20 Minuten benötigt werden. Der
Bereich und/oder die Kontur jedes Objekts muss da-
bei ausgewählt und in eine vordefinierte Klasse klas-
sifiziert werden. Dies ist zeitlich aufwendig und teu-
er, da üblicherweise tausende an Bildern für eine ak-
zeptable Leistung eines Systems erforderlich sind.
Der dafür notwendige Zeitaufwand wird sogar grö-
ßer, wenn unterschiedliche Sensoren, beispielswei-
se ein Radar, ein Lidar und ein Ultraschall, zur Erfas-
sung der Umgebung des Fahrzeugs eingesetzt wer-
den sollen. Die Kennzeichnung muss dabei für jeden
Sensor separat durchgeführt werden. Des Weiteren
wird die Verifizierung und das Training umso aufwen-
diger, je mehr Bilder berücksichtigt werden sollen,
beispielsweise um Objekte in der Umgebung eines
Fahrzeugs zeitabhängig zu berücksichtigen, insbe-
sondere wenn die Bewegung eines Objekts innerhalb
einer Bilderfolge zeitlich ausgewertet werden soll.

[0006] Die deutsche Offenlegungsschrift
DE 101 10 275 A1 betrifft ein Verfahren zur Kenn-
zeichnung von Mustern, die als gespeicherte Infor-
mationen vorliegen. Für das Muster wird automa-
tisch ein Kennzeichnungsvorschlag erzeugt. Die Er-
zeugung dieses Kennzeichnungsvorschlags kann se-
parat vom eigentlichen Kennzeichnungsvorgang er-
folgen, beispielsweise dann, wenn das Verfahren zur
Erzeugung des Kennzeichnungsvorschlags sehr zeit-
aufwändig ist.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zur Erkennung von mindestens
einem Muster in einer Umgebung eines Fahrzeugs
bereitzustellen, wobei die genannten Nachteile nicht
auftreten, und wobei insbesondere eine schnelle und
effiziente Erkennung von Mustern der realen Umge-
bung möglich ist.

[0008] Die Aufgabe wird gelöst, indem die Ge-
genstände der unabhängigen Ansprüche geschaffen
werden. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich
aus den Unteransprüchen.

[0009] Die Aufgabe wird insbesondere gelöst, indem
ein Verfahren zur Erkennung von mindestens einem
Muster in einer Umgebung eines Fahrzeugs geschaf-
fen wird, wobei das Verfahren dadurch gekennzeich-
net ist, dass a) durch mindestens ein erstes Sys-
tem erste Referenzdaten ermittelt werden, wobei das
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mindestens eine erste System mindestens ein Sen-
sor des Fahrzeugs ist, b) durch ein weiteres Sys-
tem weitere Referenzdaten ermittelt werden, wobei
das weitere System mindestens eine Drohne ist, wo-
bei mittels der mindestens einen Drohne in einer Vo-
gelperspektive Bilder der Umgebung des Fahrzeugs
erfasst werden, c) mittels der ersten Referenzdaten
und der weiteren Referenzdaten mindestens ein Re-
ferenz-Muster ermittelt wird, d) durch das Fahrzeug
mindestens ein Muster in der Umgebung des Fahr-
zeugs erfasst wird, e) das durch das Fahrzeug min-
destens eine erfasste Muster mit dem mindestens ei-
nen Referenzmuster abgeglichen wird, wobei Abwei-
chungen ermittelt werden, und f) das mindestens ei-
ne von dem Fahrzeug erfasste Muster in Abhängig-
keit der ermittelten Abweichungen zumindest teilwei-
se eingepasst wird.

[0010] Erfindungsgemäß wird also vorgeschlagen,
ein Verfahren zur Erkennungen von Mustern bereit-
zustellen, insbesondere mittels maschinellem Ler-
nen, wobei durch das Fahrzeug erfasste Referenz-
daten und ergänzende Referenzdaten, die insbeson-
dere mittels einer Drohne von der Umgebung des
Fahrzeugs erfasst werden, zur Ermittlung der Refe-
renz-Muster der Umgebung des Fahrzeugs verwen-
det werden, so dass aus den Referenzdaten Refe-
renz-Muster der der in der Umgebung des Fahrzeugs
befindlichen Objekte ermittelt werden, und ein Ver-
gleich der Referenz-Muster mit den von dem Fahr-
zeug erfassten Mustern möglich ist, insbesondere die
Daten validiert werden können. Das weitere System,
insbesondere die mindestens eine Drohne, wird er-
gänzend zur Bereitstellung von Referenzdaten zur
Validierung und zum Training der Erkennung von
Objekten eingesetzt. Die mindestens eine Drohne
fliegt dabei über dem zumindest teilweise autonomen
Fahrzeug und stellt die Umgebung des Fahrzeugs
in einer Vogelperspektive bereit. Die Erkennung und
Klassifizierung von Objekten, insbesondere der Klas-
sifizierung des Verhaltens von Objekten, in der Vogel-
perspektive ist dabei vorteilhafterweise einfacher als
die Erkennung anhand eines Bilds der Kamera des
Fahrzeugs, da die Umrisse der Objekte rechteckig er-
scheinen und die Objekte weniger durch andere Ob-
jekte oder sonstige Störungen verdeckt sind.

[0011] Eine Verbesserung der Kennzeichnung von
Objekten wird insbesondere durch ein sogenann-
tes Coupled-Labeling erreicht. Unter einem Coup-
led-Labeling wird insbesondere verstanden, dass ein
weiteres System ergänzend zu einem oder mehre-
ren bereits bestehenden im Fahrzeug befindlichen
und/oder bereits verwendeten Systemen, insbeson-
dere Sensoren, eingesetzt wird. Das weitere System
stellt dabei eine weitere Perspektive, einen weiteren
Sichtwinkel und/oder zusätzliche Informationen be-
reit, wodurch insbesondere die Detektion, Klassifizie-
rung und/oder Kennzeichnung von Objekten verein-
facht und/oder verbessert wird. Vorzugsweise sind

bei dem Coupled-Labeling sind die Quellen der Refe-
renzdaten zumindest temporär miteinander verbun-
den und zeitlich gesteuert, so dass das Ergebnis je-
des Systems zu einer bestimmten Zeit einem Bild zu-
geordnet werden kann.

[0012] Das erfindungsgemäße Verfahren zur Erken-
nung von mindestens einem Muster in einer Umge-
bung eines Fahrzeugs weist Vorteile im Vergleich
zum Stand der Technik auf. Vorteilhafterweise wird
die Validierung und das Training zur Erkennung von
Mustern durch Referenzdaten erleichtert, da die Re-
ferenzdaten insbesondere nicht durch aufwändige
und teure Labeling-Prozesse, insbesondere durch
manuelle Erkennung der Muster, durchgeführt wer-
den müssen. Vorteilhafterweise erfasst die Drohne
360°-Bilder um das Fahrzeug. Vorteilhafterweise sind
störende Einflüsse, wie Unterschiede, Schatten von
beispielsweise Bäumen, Änderungen von Oberflä-
chen, insbesondere von Farben der Oberfläche, in
der Vogelperspektive weniger vorhanden und stö-
ren dadurch die Erkennung von Objekten weniger.
Vorteilhafterweise ist der Rundumblick 360° um das
Fahrzeug dabei gegeben und muss nicht durch ei-
ne Vielzahl von Bildern erfasst werden, dabei kön-
nen insbesondere die Objekte in der Umgebung des
Fahrzeugs in einem einzigen Bild sichtbar gemacht
werden. Vorteilhafterweise können mehr Details der
Umgebung des Fahrzeugs erkannt werden, die durch
eine Perspektive eines in einem Fahrzeug verbau-
ten Sensors, insbesondere eine Kamera, verdeckt
sind. Vorteilhafterweise können Referenzdaten für
die Kennzeichnung und Erkennung von Objekten
schneller, mit einer besseren Qualität und mehr In-
formationen bereitgestellt werden. Vorteilhafterweise
können die Referenzdaten zur Detektion, Klassifizie-
rung, und auch Verfolgung von Objekten eingesetzt
werden. Vorteilhafterweise wird die Verfolgung von
Objekten und/oder Fahrzeugen in der Vogelperspek-
tive erleichtert. Vorteilhafterweise werden durch die
ergänzende Verwendung von Drohnen weitere Refe-
renzdaten zur Validierung und zum Training von zu-
mindest teilweise autonomen Fahrzeugen bereitge-
stellt.

[0013] Unter einer Drohne wird insbesondere auch
ein Kleinstflugzeug oder ein Zeppelin verstanden.

[0014] Vorzugsweise ist die Drohne dynamisch in
der Umgebung des Fahrzeugs angeordnet, so dass
die Drohne insbesondere in der Umgebung des Fahr-
zeugs bewegbar ist. Alternativ bevorzugt ist die Droh-
ne statisch in der Umgebung des Fahrzeugs ange-
ordnet.

[0015] Unter Referenzdaten werden insbesondere
Daten der realen Umgebung eines Fahrzeugs ver-
standen. Die Referenzdaten werden insbesondere
zum Abgleich mit von dem Fahrzeug ermittelten Da-
ten der Umgebung abgeglichen, wobei insbesondere



DE 10 2018 010 039 A1    2020.06.25

4/9

Parameter zur Ermittlung der Daten durch das Fahr-
zeug angepasst werden, so dass diese zumindest
weitgehend den Referenzdaten entsprechen.

[0016] Vorzugsweise können die Referenz-Muster
zum Training einer Vielzahl von Sensoren des Fahr-
zeugs eingesetzt werden. Vorzugsweise ist der min-
destens eine Sensor des Fahrzeugs eine Kamera, ein
Radar, oder ein Lidar-Sensor.

[0017] Vorzugsweise weist die Drohne eine Kamera
zum Erfassen der Umgebung des Fahrzeugs auf.

[0018] Vorzugsweise wird das Objekt zeitabhängig
erkannt, insbesondere wird ein Tracking des Objekts
und/oder ein Verhalten des Objekts erfasst.

[0019] Vorzugweise befindet sich die Drohne in ei-
ner Achse senkrecht über dem Fahrzeug. Vorzugs-
weise befindet sich die Drohne in einem Abstand von
10m senkrecht über dem Fahrzeug, bevorzugt in ei-
nem Abstand von 15 m, bevorzugt in einem Abstand
von 20 m, bevorzugt in einem Abstand von 30 m, be-
vorzugt in einem Abstand von 40 m, bevorzugt in ei-
nem Abstand von 50 m, bevorzugt in einem Abstand
von 100 m, bevorzugt in einem Abstand von 200 m,
bevorzugt in einem Abstand von 300 m, bevorzugt in
einem Abstand von 400 m, oder bevorzugt in einem
Abstand von 500 m.

[0020] Vorzugsweise werden die von dem mindes-
tens einen Sensor des Fahrzeugs erfassten Refe-
renzdaten mit der Drohne ausgetauscht und/oder
synchronisiert, und/oder die von der Drohne erfass-
ten Referenzdaten mit dem Fahrzeug ausgetauscht
und/oder synchronisiert. Vorzugsweise werden die
Daten zwischen dem Fahrzeug und der Drohne mit-
tels einer WLAN-Verbindung und/oder einer Mobil-
funkverbindung, beispielsweise einer UMTS-Verbin-
dung, ausgetauscht und/oder synchronisiert.

[0021] Vorzugsweise wird ein Koordinatensystem
des Fahrzeugs, insbesondere ein in der Mitte der
Hinterachse des Fahrzeugs befindliches Koordina-
tensystem, als Referenzpunkt zum Abgleich der vom
Fahrzeug erfassten Referenzdaten mit den von der
Drohne erfassten Referenzdaten verwendet.

[0022] Unter einem Muster wird insbesondere ein er-
mitteltes Objekt und/oder eine Situation in der Um-
gebung eines Fahrzeugs verstanden. Vorzugsweise
ist das Muster eine Ausfahrt, ein Baum, eine Be-
bauung, eine Sehenswürdigkeit, eine Engstelle, ei-
ne Kreuzung, eine Straßenart, ein anderes Fahrzeug,
ein Gebäude, ein Gegenstand, eine Anzahl an Fahr-
spuren, eine Spurmarkierung, ein Stau, ein Tunnel,
ein Unfall, ein Wetterverhältnis und/oder ein Fußgän-
ger.

[0023] Unter einem Referenz-Muster wird insbeson-
dere ein Muster verstanden, das basierend auf der
Gesamtheit aller Referenzdaten ermittelt wird, wo-
bei das Referenz-Muster insbesondere möglichst die
reale Situation der Umgebung des Fahrzeugs reprä-
sentiert. Das Referenz-Muster wird zum Abgleich mit
einem durch ein Fahrzeug erfasstes Muster verwen-
det, um Abweichungen des erfassten Musters von
der realen Situation zu ermitteln und das durch das
Fahrzeug erfasste Muster möglichst der realen Situa-
tion anzupassen. Vorzugsweise wird das von dem
Fahrzeug erfasste Muster in Abhängigkeit der ermit-
telten Abweichungen einem Referenz-Muster ange-
passt. Das so erhaltene Muster wird insbesondere
dem Benutzer des Fahrzeugs in geeigneter Form auf
einem Display dargestellt.

[0024] Unter einer Abweichung wird insbesondere
ein Unterschied mindestens eines Parameters ei-
nes von einem Fahrzeug erfassten Musters von ei-
nem Referenz-Muster, insbesondere des gleichen
Objekts, verstanden.

[0025] Vorzugsweise wird die Umgebung des Fahr-
zeugs, insbesondere der Bereich der Umgebung des
Fahrzeugs vorgegeben, bevorzugt ein maximaler Be-
reich der Umgebung, auf der Muster erkannt werden
sollen.

[0026] Unter einem Fahrzeug wird insbesondere ein
Personenkraftwagen, ein Lastkraftwagen, ein Bus,
ein Wohnmobil, ein Baufahrzeug, ein Nutzfahrzeug
oder auch ein Schienenfahrzeug, ein Boot, ein Schiff
oder ein Luftfahrzeug verstanden.

[0027] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass das mindestens eine Referenz-
Muster mittels eines neuronalen Netzes erkannt wird.

[0028] Das neuronale Netz basiert insbesondere auf
der Vernetzung vieler Neuronen, die ein Netz bilden
und untereinander zum Austausch von Daten verbun-
den sind. Das neuronale Netz ist ein lernfähiges Netz,
insbesondere lernfähig durch positive und/oder ne-
gative Erfahrung, so dass die Ergebnisse des neuro-
nalen Netzes insbesondere die Erkennung und/oder
Klassifizierung eines Musters, näher an dem wirkli-
chen Ergebnis liegt. Das neuronale Netz ist insbeson-
dere ein neuronales Netz, das eine Trainingsphase
durchlaufen hat, um Muster zu erkennen und/oder zu
klassifizieren. Vorzugsweise ist das neuronale Netz
zur Erkennung und Klassifizierung von Mustern ei-
ner Umgebung eines Fahrzeugs trainiertes neurona-
les Netz.

[0029] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Drohne automatisch mittels ei-
nes Markers positioniert wird, wobei der Marker be-
vorzugt auf dem Dach des Fahrzeugs angeordnet
wird. Vorzugsweise folgt die mindestens eine Droh-
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ne dem Fahrzeug durch Erkennen des spezifischen
Markers. Es wird insbesondere gewährleistet, dass
die Drohne in der Vogelperspektive in Richtung für
den Straßenverkehr relevante Richtung gewandt ist,
in der sich auch das Fahrzeug befindet.

[0030] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Marker ein optischer Marker
ist, insbesondere ein QR-Code.

[0031] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass das mindestens eine Referenz-
Muster für die Validierung und das Training von zu-
mindest teilweise autonomen Fahrzeugen eingesetzt
wird.

[0032] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass sich die Drohne zumindest weitge-
hend senkrecht über dem Fahrzeug befindet, bevor-
zugt in einem Abstand von 300 m über dem Fahr-
zeug.

[0033] Vorzugsweise beträgt der Abstand der Droh-
ne über dem Fahrzeug 5 m, bevorzugt 10 m, bevor-
zugt 20 m, bevorzugt 30 m, bevorzugt 40 m, bevor-
zugt 50 m, bevorzugt 100 m, bevorzugt 200 m, bevor-
zugt 300 m, bevorzugt 400 m, oder bevorzugt 500 m.
Vorzugsweise befindet sich die Drohne in einem be-
stimmten Radius senkrecht über dem Fahrzeug, be-
vorzugt in einem Radius von 2 m, bevorzugt von 4 m,
bevorzugt von 6 m, bevorzugt von 8 m, oder bevor-
zugt von 10 m.

[0034] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die von der Drohne bereitgestell-
ten Referenzdaten ohne vorherige Verarbeitung und/
oder Änderung abgeglichen werden.

[0035] Die Aufgabe wird auch gelöst, indem ein
Steuergerät bereitgestellt wird, das zum Ausführen
eines erfindungsgemäßen Verfahrens eingerichtet
ist, insbesondere nach einem der zuvor beschriebe-
nen Ausführungsbeispiele. Dabei ergeben sich für
das Steuergerät insbesondere die Vorteile, die be-
reits in Zusammenhang mit dem Verfahren zur Erken-
nung von mindestens einem Muster in einer Umge-
bung eines Fahrzeugs erläutert wurden.

[0036] Die Aufgabe wird auch gelöst, indem ein
Fahrzeug mit einem erfindungsgemäßen Steuergerät
bereitgestellt wird, insbesondere nach einem der zu-
vor beschriebenen Ausführungsbeispiele. Dabei er-
geben sich für das Fahrzeug insbesondere die Vor-
teile, die bereits in Zusammenhang mit dem Steuer-
gerät und dem Verfahren zur Erkennung von mindes-
tens einem Muster in einer Umgebung eines Fahr-
zeugs erläutert wurden.

[0037] Vorzugsweise ist das Fahrzeug ein zumin-
dest teilweise autonomes Fahrzeug.

[0038] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnung näher erläutert.

[0039] Dabei zeigt die einzige Figur eine schema-
tische Darstellung eines Verfahrens zur Erkennung
von mindestens einem Muster in einer Umgebung ei-
nes Fahrzeugs.

[0040] Die einzige Figur zeigt eine schematische
Darstellung eines Ausführungsbeispiels eines Ver-
fahrens zur Erkennung von mindestens einem Mus-
ter 1 in einer Umgebung eines Fahrzeugs 3 mit ei-
ner von einem Sensor eines Fahrzeugs 3 erfassten
Umgebung des Fahrzeugs 3 (Fig. 1 A), wobei der
Sensor in dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ei-
ne Kamera ist; einer von einer Drohne 9 erfassten
Umgebung des Fahrzeugs 3 (Fig. 1 B), wobei die
Umgebung durch eine Kamera der Drohne 9 erfasst
ist; eine Anordnung einer Drohne 9 über dem Fahr-
zeug 3 in der Draufsicht (Fig. 1 C); und eine Anord-
nung einer Drohne 9 über dem Fahrzeug 3 in der Sei-
tenansicht (Fig. 1 D).

[0041] Das Verfahren ist insbesondere dadurch ge-
kennzeichnet, dass a) durch mindestens ein erstes
System 5 erste Referenzdaten ermittelt werden, wo-
bei das mindestens eine erste System 5 mindestens
ein Sensor des Fahrzeugs 3 ist, b) durch ein weiteres
System 7 weitere Referenzdaten ermittelt werden,
wobei das weitere System 7 mindestens eine Droh-
ne 9 ist, wobei mittels der mindestens einen Droh-
ne 9 in einer Vogelperspektive Bilder der Umgebung
des Fahrzeugs 3 erfasst werden, c) mittels der ersten
Referenzdaten und der weiteren Referenzdaten min-
destens ein Referenz-Muster ermittelt wird, d) durch
das Fahrzeug 3 mindestens ein Muster in der Um-
gebung des Fahrzeugs 3 erfasst wird, e) das durch
das Fahrzeug 3 mindestens eine erfasste Muster mit
dem mindestens einen Referenz-Muster abgeglichen
wird, wobei Abweichungen ermittelt werden, und f)
das mindestens eine von dem Fahrzeug 3 erfasste
Muster in Abhängigkeit der ermittelten Abweichun-
gen zumindest teilweise angepasst wird.

[0042] Die Drohne 9 kann dabei die weiteren Refe-
renzdaten an das Fahrzeug 3 übermitteln. Das Fahr-
zeug 3 erfasst durch den mindestens einen Sensor,
insbesondere eine Kamera, die Umgebung des Fahr-
zeugs 3 (Fig. 1A), wobei der mindestens eine Sen-
sor das erste System 5 zum Ermitteln der Referenz-
daten darstellt. Die Drohne 9 erfasst die Umgebung 3
des Fahrzeugs in einer Vogelperspektive, wobei die
Drohne 9 das weitere System 7 zum Erfassen von
Referenzdaten darstellt (Fig. 1B). Mittels der durch
das erste System 5 erfassten Referenzdaten und der
durch das weitere System 7 erfassten Referenzda-
ten wird das mindestens eine Referenz-Muster ermit-
telt. Das so erhaltene Referenz-Muster kann mit dem
durch das Fahrzeug 3 erfasste Muster in der Um-
gebung des Fahrzeugs 3 abgeglichen werden, wo-
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durch Abweichungen ermittelt werden, so dass das
von dem Fahrzeug 3 erfasste Muster zumindest teil-
weise angepasst werden kann. Die Drohne 9 erfasst
die Umgebung des Fahrzeugs 3 in der Vogelperspek-
tive (Fig. 1C). Die Drohne 9 befindet sich insbeson-
dere senkrecht über dem Fahrzeug 3 (Fig. 1D).

[0043] Vorteilhafterweise wird die Validierung und
das Training zur Erkennung von Mustern durch Re-
ferenzdaten erleichtert, da die Referenzdaten insbe-
sondere nicht durch aufwändige und teure Labeling-
Prozesse, insbesondere durch manuelle Erkennung
der Muster, durchgeführt werden müssen. Vorteilhaf-
terweise können mehr Details der Umgebung des
Fahrzeugs erkannt werden, die durch eine Perspekti-
ve eines in einem Fahrzeug verbauten Sensors, ins-
besondere eine Kamera, verdeckt sind. Vorteilhafter-
weise können Referenzdaten für die Kennzeichnung
und Erkennung von Objekten schneller, mit einer bes-
seren Qualität und mehr Informationen bereitgestellt
werden.

[0044] In einer Ausgestaltung wird das mindestens
eine Referenz-Muster mittels eines neuronalen Net-
zes erkannt.

[0045] In einer weiteren Ausgestaltung wird die
Drohne 9 automatisch mittels eines Markers 11 posi-
tioniert, wobei der Marker 11 bevorzugt auf dem Dach
des Fahrzeugs 3 angeordnet wird.

[0046] In einer weiteren Ausgestaltung ist der Mar-
ker 11 ein optischer Marker 11, insbesondere ein QR-
Code.

[0047] In einer weiteren Ausgestaltung wird das min-
destens eine Referenz-Muster für die Validierung
und das Training von zumindest teilweise autonomen
Fahrzeugen eingesetzt.

[0048] In einer weiteren Ausgestaltung befindet sich
die Drohne 9 senkrecht über dem Fahrzeug 3, bevor-
zugt in einem Abstand von 50 m über dem Fahrzeug
3.

[0049] In einer weiteren Ausgestaltung werden die
von der Drohne 9 bereitgestellten Referenzdaten oh-
ne vorherige Verarbeitung und/oder Änderung abge-
glichen.

[0050] Das Verfahren kann insbesondere durch ein
Steuergerät durchgeführt werden. Das Fahrzeug 3
kann dazu das Steuergerät aufweisen. Das Fahrzeug
3 ist insbesondere ein zumindest teilweise autono-
mes Fahrzeug 3.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Erkennung von mindestens einem
Muster (1) in einer Umgebung eines Fahrzeugs (3),
dadurch gekennzeichnet, dass
a) durch mindestens ein erstes System (5) erste Re-
ferenzdaten ermittelt werden, wobei das mindestens
eine erste System (5) mindestens ein Sensor des
Fahrzeugs (3) ist,
b) durch ein weiteres System (7) weitere Referenz-
daten ermittelt werden, wobei das weitere System (7)
mindestens eine Drohne (9) ist, wobei mittels der min-
destens einen Drohne (9) in einer Vogelperspektive
Bilder der Umgebung des Fahrzeugs (3) erfasst wer-
den,
c) mittels der ersten Referenzdaten und der weiteren
Referenzdaten mindestens ein Referenz-Muster er-
mittelt wird,
d) durch das Fahrzeug (3) mindestens ein Muster in
der Umgebung des Fahrzeugs (3) erfasst wird,
e) das durch das Fahrzeug (3) mindestens eine er-
fasste Muster mit dem mindestens einen Referenz-
Muster abgeglichen wird, wobei Abweichungen er-
mittelt werden, und
f) das mindestens eine von dem Fahrzeug (3) erfass-
te Muster in Abhängigkeit der ermittelten Abweichun-
gen zumindest teilweise angepasst wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Referenz-Mus-
ter mittels eines Neuronalen Netzes erkannt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drohne (9) automatisch mit-
tels eines Markers (11) positioniert wird, wobei der
Marker (11) bevorzugt auf dem Dach des Fahrzeugs
(3) angeordnet wird.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Marker
(11) ein optischer Marker (11) ist, insbesondere ein
QR-Code.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das min-
destens eine Referenz-Muster für die Validierung
und das Training von zumindest teilweise autonomen
Fahrzeugen eingesetzt wird.

6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Drohne (9) senkrecht über dem Fahrzeug (3) befin-
det, bevorzugt in einem Abstand von 300 m über dem
Fahrzeug (3).

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die von der
Drohne (9) bereitgestellten Referenzdaten ohne vor-
herige Verarbeitung und/oder Änderung abgeglichen
werden.

8.  Steuergerät, eingerichtet zum Ausführen eines
Verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 7.

9.   Fahrzeug (3) mit einem Steuergerät nach An-
spruch 8, insbesondere ein zumindest teilweise auto-
nomes Fahrzeug (3).

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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