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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Formerkennung eines Objekts (15) in einem Außen-
bereich (14) eines Kraftfahrzeugs (10), wobei zu zumindest
zwei unterschiedlichen Messzeitpunkten (T0, T1) jeweils ein
Bild (21, 22) erzeugt wird und in einem ersten der Bilder
(21) zumindest eine Scanlinie (23) und in jedem anderen
der Bilder (22) eine korrespondierende Scanlinie festgelegt
wird und zu jeder Scanlinie (23) des ersten Bilds (21) ein
sich entlang der Scanlinie (23) ergebendes Profil (25) und
entlang der jeweils korrespondierenden Scanlinie jedes an-
deren Bilds ein sich ergebendes korrespondierendes Profil
(27) ermittelt wird und durch Vergleichen des Profils (25) je-
der Scanlinie (23) des ersten Bilds (21) mit dem jeweils kor-
respondierenden Profil (27) jedes anderen Bilds (22) eine
sich zwischen den Messzeitpunkten (T0, T1) ergebende je-
weilige Verschiebeweite (D0... D3) charakteristischer Berei-
che (29) ermittelt wird und in Abhängigkeit von der ermittel-
ten Verschiebeweite (D0... D3) jedes charakteristischen Be-
reichs (29) zwischen Objekt (15) und Hintergrund (15') un-
terschieden wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver-
messen eines Objekts in einem Außenbereich eines
Kraftfahrzeugs. Das Vermessen erfolgt optisch mit-
tels einer Kamera, während das Kraftfahrzeug rela-
tiv zu dem Objekt bewegt wird. Zu der Erfindung ge-
hören auch eine Steuervorrichtung zum Durchführen
des Verfahrens sowie ein Kraftfahrzeug mit der erfin-
dungsgemäßen Steuervorrichtung.

[0002] Möchte man ein Kraftfahrzeug relativ zu ei-
nem Objekt manövrieren und/oder das Objekt mit
dem Kraftfahrzeug verbinden oder an das Kraftfahr-
zeug ankuppeln, so ist es vorteilhaft, die Abmessun-
gen oder die Geometrie des Objekts zu kennen. Dies
ist insbesondere dann der Fall, wenn das Manövrie-
ren des Kraftfahrzeugs automatisiert erfolgen soll,
das heißt ohne ein Zutun eines Fahrers durch eine
Steuervorrichtung vorgenommen wird.

[0003] Ein Beispiel für ein solches Manövrieren ist
das Ankuppeln eines Anhängers an ein Kraftfahr-
zeug. Um die Anhängerkupplung des Kraftfahrzeugs
an die Deichsel des Anhängers anzunähern und in
einer vorbestimmten Zielposition oder Ankuppelposi-
tion zu positionieren, muss die räumliche Lage der
Anhängerkupplung bekannt sein.

[0004] Aus der EP 3 081 405 A2 ist hierzu bekannt,
während der Annäherung des Kraftfahrzeugs an die
Anhängerdeichsel die Relativposition mittels eines
Markers zu ermitteln, der die Lage der Anhänger-
deichsel kenntlich macht. Dieser Marker kann bei-
spielsweise GPS-Koordinaten der Anhängerdeichsel
signalisieren. Des Weiteren ist angedacht, die An-
hängerdeichsel mittels einer Kamera oder eines an-
deren Sensors, beispielsweise eines Radars, zu or-
ten. Ein genauer Algorithmus für die optische Ortung
ist nicht beschrieben. Das Verwenden eines Markers
ist dahingehend nachteilig, dass für einen Anhänger
ein solcher Marker bereitgestellt werden muss, was
diese Lösung kostspielig macht.

[0005] Aus der WO 2016/155919 A1 ist bekannt, ei-
ne Kamera zu verwenden, um eine Anhängerdeich-
sel zu lokalisieren. In Kamerabildern der Kamera
wird hierbei die Form der Anhängerdeichsel wieder-
erkannt. Hierbei ist es erforderlich, dass die Geome-
trie der Anhängerdeichsel in dem Kraftfahrzeug in ei-
ner Datenbibliothek gespeichert ist, damit sie dann
in Kamerabildern wiedererkannt werden kann. Dies
macht es aber erforderlich, zu jedem Anhänger, der
an das Kraftfahrzeug angekuppelt werden können
soll, in der Datenbibliothek die passenden Geome-
triedaten bereitzustellen.

[0006] Aus der GB 2513393 A ist bekannt, mittels ei-
ner Bildverarbeitung auf der Grundlage von Kamera-
bildern eine Relativlage eines Anhängers bezüglich

eines Kraftfahrzeugs zu ermitteln. Auch hier muss die
Geometrie des Anhängers zuvor mittels einer Datei
mit Geometriedaten dem Kraftfahrzeug bekannt ge-
macht werden.

[0007] Aus der WO 2012/080044 A1 ist ein Verfah-
ren bekannt, um eine Relativbewegung zwischen ei-
nem Kraftfahrzeug und einem Objekt in einem Au-
ßenbereich des Kraftfahrzeugs auf der Grundlage ei-
nes optischen Flusses zu ermitteln, der aus einer
Bildsequenz einer Kamera gebildet wird. Eine For-
merkennung des Objekts ist hierbei nicht vorgese-
hen.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
von einem Kraftfahrzeug aus eine Form eines Ob-
jekts zu erkennen, dass sich in einem Außenbereich
eines Kraftfahrzeugs befindet.

[0009] Die Aufgabe wird durch die Gegenstände der
unabhängigen Patentansprüche gelöst. Vorteilhafte
Ausführungsformen der Erfindung sind durch die ab-
hängigen Patentansprüche, die folgende Beschrei-
bung sowie die Figuren gegeben.

[0010] Durch die Erfindung ist ein Verfahren zur For-
merkennung eines Objekts in einem Außenbereich
eines Kraftfahrzeugs bereitgestellt. Das Verfahren
wird durchgeführt, während sich das Kraftfahrzeug
relativ zu dem Objekt bewegt. Durch eine Steuer-
vorrichtung des Kraftfahrzeugs wird hierbei mittels
einer Kamera zu zumindest zwei unterschiedlichen
Messzeitpunkten jeweils ein Bild erzeugt. Das Bild
zeigt das Objekt vor einem Hintergrund des Außen-
bereichs. In einem ersten der Bilder wird zumindest
eine Abtastlinie oder Scanlinie festgelegt. Eine Scan-
linie ist eine gedachte Linie in dem Bild, entlang wel-
cher Pixelwerte einzelner Pixel des Bildes betrach-
tet oder analysiert werden. Zu jeder Scanlinie wird
in jedem anderen der Bilder eine korrespondierende
Scanlinie festgelegt. Jede korrespondierende Scanli-
nie weist den gleichen Verlauf in dem jeweiligen Bild
auf wie die zugehörige Scanlinie des ersten Bildes,
mit welcher sie korrespondiert. Eine korrespondie-
rende Scanlinie weist also die gleiche Form wie die
zugehörige Scanlinie auf.

[0011] Zu jeder Scanlinie des ersten Bilds wird zu
einer vorbestimmten Bildeigenschaft, beispielsweise
der Pixelhelligkeit oder Farbewerte der Pixel, ein sich
entlang der Scanlinie ergebendes Profil ermittelt. Ent-
lang der jeweils korrespondierenden Scanlinie jedes
anderen Bilds wird entsprechend ein sich ergeben-
des korrespondierendes Profil ermittelt. Jedes Pro-
fil beschreibt also den jeweiligen Verlauf der Bild-
eigenschaft, also beispielsweise der Pixelhelligkeit
oder der Farbewerte der Pixel, entlang der jeweiligen
Scanlinie. Für jede Scanlinie des ersten Bilds wird
anhand des Profils der Scanlinie zumindest ein cha-
rakteristischer Bereich der Scanlinie ermittelt. Ein sol-
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cher charakteristischer Bereich ist ein Profilabschnitt
mit einer vorbestimmten charakteristischen Form. Ein
Beispiel für so einen charakteristischen Bereich kann
ein Maximum oder eine Doppelspitze im Verlauf des
Profils sein. Ein solcher charakteristischer Bereich
kann in einer korrespondierenden Scanlinie wieder-
erkannt werden. Entsprechend wird durch Verglei-
chen des Profils jeder Scanlinie des ersten Bilds mit
dem jeweils korrespondierenden Profil jedes ande-
ren Bilds der zumindest eine charakteristische Be-
reich in dem jeweils korrespondierenden Profil wie-
dererkannt. Mit anderen Worten wird also für jede
Scanlinie des ersten Bilds zumindest ein charakteris-
tischer Bereich des Profils dieser Scanlinie ermittelt
und durch Vergleichen des Profils mit dem jeweiligen
korrespondierenden Profil jedes anderen Bilds der
zumindest eine charakteristische Bereich in dem je-
weils korrespondierenden Profil wiedererkannt. Man
kann nun erkennen, wo in dem Profil und dem kor-
respondierenden Profil sich der charakteristische Be-
reich jeweils befindet. Man kann erkennen, wie weit
sie gegeneinander verschoben sind. Für jeden cha-
rakteristischen Bereich des Profils jeder Scanlinie
wird dann eine sich zwischen den Messzeitpunkten
ergebende Verschiebeweite des charakteristischen
Bereichs entlang der jeweiligen Scanlinie ermittelt.
Man überprüft oder erkennt also, wie weit der cha-
rakteristische Bereich sich aufgrund der relativen Be-
wegung des Kraftfahrzeugs zum Objekt in dem Bild
entlang der jeweiligen Scanlinie verschoben hat. Die-
se Verschiebung ist abhängig von dem Abstand des
jeweiligen Bildinhalts (Objekt oder Hintergrund) zu
der Kamera. Dieser Effekt wird auch als Parallaxe
bezeichnet. Entsprechend wird entlang jeder Scanli-
nie in Abhängigkeit von der ermittelten Verschiebe-
weite jedes charakteristischen Bereichs des Profils
der Scanlinie zwischen Objekt und Hintergrund unter-
schieden. Eine solche Unterscheidung wird auch als
Segmentierung bezeichnet. Die Segmentierung wird
hier rein optisch auf der Grundlage von zumindest
zwei Bildern der Kamera durchgeführt.

[0012] Durch die Erfindung ergibt sich der Vorteil,
dass auf der Grundlage von Kamerabildern einer Ka-
mera ohne Vorkenntnis über das Objekt dessen Form
erkannt werden kann. Somit lässt sich das Verfahren
mit geringem zusätzlichen Bauteilaufwand und Ver-
schaltungsaufwand in einem Kraftfahrzeug realisie-
ren.

[0013] Die Erfindung umfasst auch Ausführungsfor-
men, durch die sich zusätzliche Vorteile ergeben.

[0014] Eine Ausführungsform sieht vor, dass zum
Unterscheiden zwischen Objekt und Hintergrund je-
dem charakteristischen Bereich des Profils jeder
Scanlinie in Abhängigkeit von seiner Verschiebewei-
te ein Höhenwert zugeordnet wird und hierdurch ent-
lang jeder Scanlinie ein Höhenprofil erzeugt wird. An-
hand des jeweiligen Höhenprofils wird dann entlang

jeder Scanlinie zwischen Objekt und Hintergrund un-
terschieden. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass
auch ein Oberflächenprofil des Objekts ermittelt wird
(Höhenprofil im Bereich des Objekts).

[0015] Eine Ausführungsform sieht vor, dass die vor-
bestimmte Bildeigenschaft, auf deren Grundlage des
jeweiligen Profil entlang jeder Scanlinie gebildet wird,
einen Farbwert und/oder einen Kontrastwert und/
oder einen Kantendetektionswert eines Bildinhalts
des Bildes umfasst. Ein Kantendetektionswert kann
beispielsweise auf der Grundlage einer örtlichen Ab-
leitung gebildet werden, wie er beispielsweise als Dif-
ferenz der Helligkeitswerte benachbarter Pixel des
Bildes gebildet werden kann. Es werden hierbei na-
türlich zum Ermitteln des Profils diejenigen Pixel ver-
wendet, die entlang der Scanlinie angeordnet sind.
Die besagten Bildeigenschaften weisen den Vorteil
auf, dass mit ihnen optisch zwischen Objekt und Hin-
tergrund unterschieden werden kann.

[0016] Eine Ausführungsform sieht vor, dass die
charakteristischen Bereiche mittels einer vorbe-
stimmten Merkmalsdetektion festgelegt werden, wel-
che zumindest ein vorbestimmtes, charakteristisches
Muster in dem jeweiligen Profil als charakteristischen
Bereich identifiziert. Ein solches charakteristisches
Muster kann beispielsweise ein lokales Maximum
oder ein lokales Minimum sein. Es kann auch vor-
gesehen sein, ein solches lokales Maximum oder lo-
kales Minimum mit einer vorbestimmten Mindestaus-
prägung, also beispielsweise einer vorbestimmten
Mindesthöhe oder Mindesttiefe zu fordern, damit ein
charakteristischer Bereich identifiziert wird. Die Aus-
führungsform weist den Vorteil auf, dass in einem
Profil automatisiert zumindest ein charakteristischer
Bereich identifiziert werden kann.

[0017] Eine Ausführungsform sieht vor, dass die
Scanlinien und die korrespondierenden Scanlinien ei-
nen Verlauf aufweisen, welcher einem Abbild eines
Strahls entspricht, der sich virtuell in dem Außenbe-
reich dreidimensional in einer vorbestimmten Höhe
gerade von dem Kraftfahrzeug weg erstreckt. Hier-
durch ergibt sich der Vorteil, dass eine Komponente
des Objekts, die in dem ersten Bild auf einer ersten
bestimmten Scanlinie liegt, bei einer Bewegung des
Kraftfahrzeugs auf einer korrespondierenden Scanli-
nie eines anderen Bildes zu liegen kommt. Die vor-
bestimmte Höhe ist hierbei bevorzugt eine erwartete
oder bekannte Höhe des Objekts. Hierdurch ist die
Wahrscheinlichkeit verringert, dass die Komponente
zwischen zwei Bildern auf unterschiedlichen Scanli-
nien zu liegen kommt.

[0018] Eine Ausführungsform sieht vor, dass eine
Geradeausfahrt des Kraftfahrzeugs erkannt wird und
die Bilder während der Geradeausfahrt erzeugt wer-
den. Hierdurch wird also das Erfassen der Bilder zu
einem Zeitpunkt ausgelöst, der günstig ist, um sicher-
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zustellen, dass sich in dem Profil charakteristische
Bereiche ergeben, die auch in jedem korrespondie-
renden Profil enthalten sind.

[0019] Falls das Kraftfahrzeug keine Geradeaus-
fahrt durchführt, sieht eine Ausführungsform vor,
dass die Form der Scanlinien in Abhängigkeit von ei-
nem Lenkwinkel des Kraftfahrzeugs eingestellt wird.
Hierdurch kann auch bei einer Kurvenfahrt des Kraft-
fahrzeugs ermöglicht werden, dass eine Komponente
des Objekts, die auf einer bestimmten Scanlinie des
ersten Objekts zu liegen kommt, sich bei der Weiter-
fahrt auf der Scanlinie entlang bewegt und somit auch
auf einer korrespondierenden Scanlinie eines ande-
ren Bilds zu liegen kommt. Entsprechend findet sich
dann auch in dem Profil der Scanlinie ein charakteris-
tischer Bereich, der im korrespondierenden Profil der
korrespondierenden Scanlinie enthalten ist und somit
wiedererkannt werden kann.

[0020] Eine Ausführungsform sieht vor, dass die
Höhenwerte der charakteristischen Bereiche auf ei-
ne vorbestimmte Anzahl von möglichen Höhenwer-
ten gerastert werden. Hierdurch kann ein Rauschen
vermindert werden. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass zwei mögliche Höhenwerte vorgesehen
werden, von denen einer eine erwartete Höhe des
Objekts und ein zweiter eine erwartete Höhe des
Hintergrunds darstellt und somit die näheren Höhen-
profile (zweiwertige Höhenprofile) erzeugt werden.
Durch Rastern auf erwartete Höhenwerte des Ob-
jekts und des Hintergrunds wird in vorteilhafter Weise
eine Mehrdeutigkeit aufgrund von Unebenheiten oder
aufgrund von Zwischenwerten, wie sie sich beispiels-
weise durch weitere Objekte ergeben, die eine ge-
ringere Höhe als das Objekt aufweisen, aufgehoben.
Wird beispielsweise als Objekt eine Anhängerkupp-
lung erfasst, die auf einem gradbewachsenen Boden
steht, so werden sämtliche Grashalme dem Boden
zugeordnet und im Höhenprofil ein flacher Boden dar-
gestellt.

[0021] Eine Ausführungsform sieht vor, dass als der
Hintergrund ein Fahruntergrund des Kraftfahrzeugs
erfasst wird. Mit anderen Worten wird die Kamera
derart ausgerichtet, dass ihr Erfassungsbereich von
oben auf das Objekt gerichtet ist. Als Hintergrund
ergibt sich dann der Fahruntergrund des Kraftfahr-
zeugs. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass der be-
schriebene Effekt der Parallaxe eine wirkungsvolle
Unterscheidung zwischen Objekt und Hintergrund er-
möglicht.

[0022] Eine Ausführungsform sieht vor, dass in den
Höhenprofilen all diejenigen Abschnitte, deren Hö-
henwert in einem vorbestimmten Werteintervall liegt,
dem Objekt zugeordnet werden. Hierdurch ergibt
sich eine Segmentierung, die zusätzlich eine Oberflä-
chenbeschreibung oder Beschreibung der Form des
Objekts ergibt.

[0023] Durch die Segmentierung kann das Objekt
vermessen werden oder zumindest eine Form oder
Breite des Objekts erfasst oder beschrieben werden.

[0024] Eine Ausführungsform sieht vor, dass die Hö-
henprofile der Scanlinie zu einer zweidimensionalen
Höhenkarte zusammengefasst werden. Mit anderen
Worten wir die Linienstruktur beseitigt, indem zwi-
schen den Scanlinien Höhenwerte interpoliert wer-
den. Hierdurch ergibt sich eine flächige Höhenkarte.
Diese Ausführungsform weist den Vorteil auf, dass für
jeden Punkt der zweidimensionalen Fläche ein Hö-
henwert definiert ist.

[0025] Eine Ausführungsform sieht vor, dass die be-
sagten Bilder während einer Annäherung des Kraft-
fahrzeugs an eine Anhängerdeichsel eines Anhän-
gers ermittelt werden. Das Objekt ist also die An-
hängerdeichsel. Anhand der beschriebenen Unter-
scheidung zwischen Objekt und Hintergrund wird ei-
ne Abmessung und/oder Form der Anhängerdeich-
sel ermittelt. Die Annäherung des Kraftfahrzeugs be-
deutet, dass das Objekt, also die Anhängerdeichsel,
noch nicht an das Kraftfahrzeug angekuppelt ist. Das
Kraftfahrzeug fährt auf das Objekt, also insbesonde-
re die Anhängerdeichsel, zu. Wird dann die Anhän-
gerdeichsel erreicht, so ist deren Abmessung und/
oder Form ermittelt. Damit kann ein Ankuppelvorgang
oder das Positionieren einer Anhängerkupplung rela-
tiv zur Anhängerdeichsel auf der Grundlage der ermit-
telten Abmessung und/oder Form durchgeführt wer-
den. Es ist also nicht nötig, zuvor beispielsweise auf
der Grundlage einer Datendatei mit Geometriedaten
die Form und/oder Abmessung der Anhängerdeich-
sel bekannt zu machen. Sie wird automatisch bei An-
näherung des Kraftfahrzeugs an die Anhängerdeich-
sel ermittelt.

[0026] Um das erfindungsgemäßen Verfahren in ei-
nem Kraftfahrzeug durchzuführen, ist durch die Erfin-
dung auch eine Steuervorrichtung für ein Kraftfahr-
zeug bereitgestellt. Die Steuervorrichtung kann als
ein Steuergerät des Kraftfahrzeugs ausgestaltet sein.
Die Steuervorrichtung weist eine Recheneinrichtung
auf, die dazu eingerichtet ist, eine Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Verfahrens durchzuführen.
Hierzu kann die Recheneinrichtung einen Programm-
code umfassen, der bei Ausführen durch die Re-
cheneinrichtung die Ausführungsform des Verfah-
rens durchführt. Der Programmcode kann in einem
Datenspeicher der Recheneinrichtung gespeichert
sein.

[0027] Die Erfindung umfasst auch ein Kraftfahrzeug
mit zumindest einer Kamera für einen Außenbereich
des Kraftfahrzeugs und mit einer Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Steuervorrichtung. Die Steu-
ervorrichtung ist mit der zumindest einen Kamera ge-
koppelt. Somit kann die Steuervorrichtung auf der
Grundlage von Bildern der zumindest einen Kamera
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das erfindungsgemäße Verfahren durchführen. Das
erfindungsgemäße Kraftfahrzeug ist bevorzugt als
Kraftwagen, insbesondere Personenkraftwagen oder
Lastkraftwagen, ausgestaltet.

[0028] Zu der Erfindung gehören auch die Kombina-
tionen der beschriebenen Ausführungsformen.

[0029] Im Folgenden ist ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aus-
führungsform des erfindungsgemäßen Kraft-
fahrzeugs;

Fig. 2 ein Flussschaudiagramm einer Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Verfahrens;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Bilds
einer Kamera mit einem darin abgebildeten Ob-
jekt; und

Fig. 4 ein Diagramm mit einem Profil und einem
korrespondierenden Profil, die zu unterschiedli-
chen Messzeitpunkten erfasst wurden.

[0030] Bei dem im Folgenden erläuterten Ausfüh-
rungsbeispiel handelt es sich um eine bevorzugte
Ausführungsform der Erfindung. Bei dem Ausfüh-
rungsbeispiel stellen die beschriebenen Komponen-
ten der Ausführungsform jeweils einzelne, unabhän-
gig voneinander zu betrachtende Merkmale der Er-
findung dar, welche die Erfindung jeweils auch unab-
hängig voneinander weiterbilden und damit auch ein-
zeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombi-
nation als Bestandteil der Erfindung anzusehen sind.
Des Weiteren ist die beschriebene Ausführungsform
auch durch weitere der bereits beschriebenen Merk-
male der Erfindung ergänzbar.

[0031] In den Figuren sind funktionsgleiche Elemen-
te jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0032] Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 10, bei dem
es sich um einen Kraftwagen, insbesondere einen
Personenkraftwagen oder Lastkraftwagen, handeln
kann. Das Kraftfahrzeug 10 kann eine Kamera 11 auf-
weisen, bei der es sich beispielsweise um eine Video-
kamera oder Einzelbildkamera handeln kann. Die Ka-
mera 11 kann eine Heckkamera des Kraftfahrzeugs
10 sein. Des Weiteren ist eine Steuervorrichtung 12
des Kraftfahrzeugs 10 dargestellt. Die Steuervorrich-
tung 12 kann beispielsweise durch ein Steuergerät
des Kraftfahrzeugs 10 gebildet sein. Ein Erfassungs-
bereich 13 der Kamera 11 kann in einen Außenbe-
reich 14 des Kraftfahrzeugs 10 ausgerichtet sein, bei-
spielsweise in einen rückwärtigen Bereich hinter dem
Kraftfahrzeug 10, das heißt an dem Heck des Kraft-
fahrzeugs 10. Mittels der Kamera 11 kann somit ein
Objekt 15 im Außenbereich 14 erfasst werden. In
dem dargestellten Beispiel kann es sich bei dem Ob-
jekt 15 um eine Anhängerdeichsel eines Anhängers

16 handeln. Für die weitere Erläuterung des Ausfüh-
rungsbeispiels sei angenommen, dass mit dem Kraft-
fahrzeug 10 der Anhänger 16 transportiert werden
soll. Hierzu wird das Kraftfahrzeug 10 relativ zu dem
Objekt 15 heranbewegt, das heißt es ergibt sich eine
Annäherung 17 des Kraftfahrzeugs 10 an das Objekt
15. Beispielsweise soll das Kraftfahrzeug 10 in eine
solche Relativposition zum Objekt 15 gebracht wer-
den, dass das Objekt 15 mit einer Anhängerkupplung
18 des Kraftfahrzeugs 10 verbunden werden kann,
ohne das hierbei das Objekt 15 verschoben oder ge-
rollt werden muss.

[0033] Hierzu kann eine Form oder Abmessung 19
des Objekts 15 durch die Steuervorrichtung 12 ermit-
telt und signalisiert werden.

[0034] Fig. 2 veranschaulicht hierzu ein Verfahren
20, das durch die Steuervorrichtung 12 zum Ermit-
teln der Form und/oder Abmessung 19 des Objekts
15 durchgeführt werden kann.

[0035] In einem Schritt S10 kann während der An-
näherung 17 durch die Steuervorrichtung 12 mittels
der Kamera 11 zu zwei unterschiedlichen Messzeit-
punkten T0, T1 jeweils ein Kamerabild oder kurz Bild
21, 22, des Objekts 15 vor einem Hintergrund 15' er-
zeugt oder aufgenommen werden. Der Hintergrund
15' kann bei der dargestellten Ausrichtung des Erfas-
sungsbereichs 13 der Kamera 11 ein Fahruntergrund
sein.

[0036] Für die weitere Erläuterung des Verfahrens
20 wird auf Fig. 3 und Fig. 4 verwiesen.

[0037] Fig. 3 zeigt ein beispielhaftes Bild 21, wie es
mit der Kamera 11 erzeugt worden sein kann.

[0038] In einem Schritt S11 kann die Steuervorrich-
tung 12 in einem ersten der Bilder, hier beispielhaft
das Bild 21, zumindest eine Scanlinie 23 definiert
oder festgelegt werden. Jede Scanlinie 23 kann dem
Abbild eines Strahls 21' entsprechen (siehe Fig. 1),
welcher sich in einer Höhe He gerade von dem Kraft-
fahrzeug weg sich erstreckt. Die Höhe He kann eine
bekannte Höhe des Objekts 15 sein. In dem Bild 22
und in jedem anderen Bild können dieselben Scanli-
nien 23 definiert sein. Sie stellen damit korrespondie-
rende Scanlinien zu den Scanlinien 23 des Bilds 21
dar.

[0039] Zu jeder Scanlinie 23 des Bilds 21 wird zu ei-
ner vorbestimmten Bildeigenschaft 24 ein sich ent-
lang der Scanlinie ergebendes Profil 25 gebildet, wie
es beispielhaft in Fig. 4 veranschaulicht ist.

[0040] Fig. 4 veranschaulicht entlang einer Achse
26, welche dem Verlauf einer Scanlinie 23 des Bilds
21 entspricht, das sich ergebende Profil 25 zu einer
Bildeigenschaft 24, welche den Wert einer Kantende-
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tektion darstellt. Hierzu kann beispielsweise für jeden
Punkt des Profils 25 die Differenz der Helligkeitswerte
benachbarter Pixel entlang der Scanlinie 23 berech-
net sein. Fig. 4 veranschaulicht des Weiteren, wie
für das Bild 22, also für den Messzeitpunkt T1, für
die korrespondierende Scanlinie im Bild 22 ein korre-
spondierendes Profil 27 auf Grundlage der Bildeigen-
schaft 24 ermittelt werden kann.

[0041] In einem Schritt S12 kann nun für das Pro-
fil 25 auf der Grundlage einer Merkmalsdetektion 28
zumindest ein charakteristischer Bereich 29 ermit-
telte werden. Die Merkmalsdetektion 28 kann bei-
spielsweise lokale Maxima als jeweiligen charakte-
ristischen Bereich identifizieren. Jeder charakteristi-
sche Bereich 29 des Profils 25 kann nun in dem Profil
27 als wiedererkannter charakteristischer Bereich 30
wieder erkannt werden. Beispielsweise kann dies auf
der Grundlage einer Korrelation erfolgen.

[0042] In einem Schritt S13 kann nun für jeden cha-
rakteristischen Bereich 29 eine sich zwischen den
Messzeitpunkten T0 und T1 ergebende Verschiebe-
weite D0, D1, D2, D3 des jeweiligen charakteristi-
schen Bereichs 29 entlang der jeweiligen Scanlinie
23 ermittelt werden. Die Verschiebeweite D0, D1, D2,
D3 hängt zum einen ab von der Bewegungsweite des
Kraftfahrzeugs 10 während der Annäherung 17 zwi-
schen den beiden Messzeitpunkten T0, T1 und zum
anderen von dem Abstand des jeweils im charakte-
ristischen Bereich 29 dargestellten Bildinhalts zur Ka-
mera 11. Durch die unterschiedlichen Abstände der
Bildinhalte ergibt sich der Effekt der Parallaxe, das
heißt je nach Abstand des jeweiligen Bildinhalts zur
Kamera 11 ergibt sich eine andere Verschiebeweite
D0, D1, D2, D3.

[0043] In einem Schritt S14 kann nun entlang je-
der Scanlinie 23 in Abhängigkeit von der ermittelten
Verschiebeweite D0, D1, D2, D3 jedes charakteristi-
schen Bereichs 29 des Profils 25 der jeweiligen Scan-
linie 23 zwischen dem Objekt 15 und dem Hinter-
grund 15' unterschieden werden.

[0044] Hierzu kann ein Segmentierungskriterium 31
zugrunde gelegt werden, welches beispielsweise ei-
nen Vergleich der jeweiligen Verschiebeweite D0,
D1, D2, D3 mit einer erwarteten Verschiebeweite De
vorsieht, die aus der bekannten Höhe He des Objekts
15 resultiert. Der Vergleich kann hierbei ein Toleranz-
intervall vorsehen, innerhalb welchem eine Identität
der jeweiligen Verschiebeweite D0, D1, D2, D3 zur
erwarteten Verschiebeweite De erkannt oder signali-
siert wird.

[0045] Fig. 3 veranschaulicht, wie entlang einer
Scanlinie 23 eine Segmentierung 32 in zwei Segmen-
te 33, 34 vorgenommen werden kann. Das Segment
33 kann einen Abschnitt einer Scanlinie 23 beschrei-
ben, der dem Objekt 15 zugeordnet ist. Das Segment

34 kann einen Abschnitt einer Scanlinie 23 beschrei-
ben, der dem Hintergrund 15' zugeordnet ist.

[0046] Aus allen Segmenten 33 aller Scanlinien 23
kann nun eine Beschreibung der Abmessung und/
oder Form 19 des Objekts 15 ermittelt werden.

[0047] Die Abmessung und/oder Form 19 kann in
dem Kraftfahrzeug einer weiteren Komponente si-
gnalisiert werden, beispielsweise einem Fahrerassis-
tenzsystem, welches das Kraftfahrzeug 10 autonom
oder automatisiert an das Objekt 15 heranführt.

[0048] Somit ist eine präzise Anfahrt oder Annähe-
rung 17 des Kraftfahrzeugs 10 zu einem Objekt 15 mit
bekannter Höhe He möglich, auch wenn keine Kennt-
nis der Form 19 vorliegt. Eine Kenntnis der Form
ist nicht erforderlich. Die Form 19 des Objekts 15
wird detektiert. Hierdurch kann eine präzise Zielpo-
sition beispielsweise der Anhängerkupplung 18 er-
reicht werden und/oder eine Kollision mit dem Objekt
15 bei der Annäherung 17 vermieden werden.

[0049] Die Steuervorrichtung 12 führt hierzu eine
Analyse der Bewegung in den einzelnen Bildern 21,
22 unter Berücksichtigung der Fahrzeugbewegung
bei der Annäherung 17 durch. Einzelne Bildbereiche
der Bilder 21, 22 werden den Hintergrund 15' (bspw
dem Fahruntergrund oder der Bodenebene) einer-
seits und dem Objekt 15 bekannter Höhe He ande-
rerseits zugeordnet. Die Bildbereiche werden in Form
von Scanlinien 23 repräsentiert. Diese entsprechen
im dreidimensionalen Raum 23' die in der bekannten
Höhe He des Objekts 15 verlaufen und deren Form
als Scanlinien 23 in das jeweilige Bild 21, 22 projiziert
oder abgebildet ist. Diese Scanlinien 23 werden über
zeitlich benachbarte Bilder 21, 22 in Bezug auf ihre
Bildeigenschaft 24, beispielsweise mittels einer Kan-
tendetektionsfunktion analysiert. Es wird geprüft, wel-
che Teile oder Segmente 33, 34 jeder Scanlinie 23
der erwarteten Objektbewegung gemäß der erwarte-
ten Verschiebeweite De entsprechen (ergibt Zuord-
nung zum Objekt 15) und welche der Annahme wie-
dersprechen (entspricht Zuordnung zum Hintergrund
15'). Dies ermöglicht bei ausreichender Anzahl von
Scanlinien 23 (bspw mehr als 5, insbesondere mehr
als 10), eine Segmentierung 32, die für eine Bestim-
mung der Außenform des Objekts 15 benutzt werden
kann. Damit ist eine präzise und hindernisfreie An-
fahrt oder Annäherung 17 an das Objekt 15 möglich.

[0050] Weiterhin kann durch Triangulation des
nächstliegenden Punkts des Objekts zum Kraftfahr-
zeug 10 auf die Höhe dieses nächstliegenden Punk-
tes geschlossen werden. Dies kann als weiteres Si-
cherheitsmerkmal verwendet werden. Das Kraftfahr-
zeug 10 kann damit präzise zu der beschriebenen
Zielposition angenähert werden. Bei Bedarf kann in
Abhängigkeit von der Zielposition ein Offset genutzt
werden, um sich relativ dazu zu positionieren.
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[0051] Der vorgestellte Ansatz bietet eine Erken-
nung der äußeren Form des Objekts 15 und einer Er-
kennung einer Objektgeometrie durch Analyse einer
Bildeigenschaft, beispielsweise einer Kantenfunkti-
on, wodurch eine Kollision des Kraftfahrzeugs 10 mit
dem Objekt 15 verhindert werden kann und eine An-
fahrt zu einer Zielposition durchgeführt werden kann.

[0052] Das Objekt 15 kann hierbei eine Anhänger-
deichsel eines Anhängers 16 sein, an deren An-
hängerklaue das Kraftfahrzeug 10 angekuppelt oder
angedockt werden soll. Dabei kann die Anhänger-
kupplung 18 (Anhängerankuppelvorrichtung) unter
der Anhängerklaue positioniert werden, was die Ziel-
position definiert. Allerdings kann die reale Zielpo-
sition in diesem Fall einen Offset oder Versatz vor-
sehen, nämlich den halben Durchmesser der Kupp-
lungskuppel der Anhängerklaue zu dem beschrie-
benen nächstliegenden Punkt des Objekts 15 zum
Kraftfahrzeug 10.

[0053] Insgesamt zeigt das Beispiel, wie durch die
Erfindung eine optische Segmentierung bereitgestellt
werden kann.

Bezugszeichenliste

10 Kraftfahrzeug

11 Kamera

12 Steuervorrichtung

13 Erfassungsbereich

14 Außenbereich

15 Objekt

15' Hintergrund

16 Anhänger

17 Annäherung

18 Anhängerkupplung

19 Abmessung und/oder Form

20 Verfahren

21 Bild

22 Bild

23 Scanlinie

23' Strahl

24 Bildeigenschaft

25 Profil

26 Achse

27 korrespondierendes Profil

28 Merkmalsdetektion

29 Charakteristischer Bereich

30 Wiedererkannter charakteristischer
Bereich

31 Segmentierungskriterium

32 Segmentierung

33 Segment

34 Segment

He Bekannte Höhe

D0, D1 Verschiebeweite

D2, D3 Verschiebeweite

De Erwartete Verschiebeweite

T0, T1 Messzeitpunkt
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Patentansprüche

1.   Verfahren (20) zur Formerkennung eines Ob-
jekts (15) in einem Außenbereich (14) eines Kraftfahr-
zeugs (10), wobei durch eine Steuervorrichtung (12)
des Kraftfahrzeugs (10), während sich das Kraftfahr-
zeug (10) relativ zu dem Objekt (15) bewegt, mittels
einer Kamera (11) zu zumindest zwei unterschiedli-
chen Messzeitpunkten (T0, T1) jeweils ein Bild (21,
22), welches das Objekt (15) vor einem Hintergrund
(15') des Außenbereichs (14) zeigt, erzeugt wird und
- in einem ersten der Bilder (21) zumindest eine Scan-
linie (23) und zu jeder Scanlinie (23) in jedem ande-
ren der Bilder (22) eine korrespondierende Scanlinie
festgelegt wird und
- zu jeder Scanlinie (23) des ersten Bilds (21) zu einer
vorbestimmten Bildeigenschaft (24) ein sich entlang
der Scanlinie (23) ergebendes Profil (25) und entlang
der jeweils korrespondierenden Scanlinie jedes an-
deren Bilds ein sich ergebendes korrespondierendes
Profil (27) ermittelt wird und
- in dem Profil (25) jeder Scanlinie (23) des ersten
Bilds (21) zumindest ein charakteristischer Bereich
(29) ermittelt wird und
- durch Vergleichen des Profils (25) jeder Scanlinie
(23) des ersten Bilds (21) mit dem jeweils korrespon-
dierenden Profil (27) jedes anderen Bilds (22) der zu-
mindest eine charakteristische Bereich (29) in dem
jeweils korrespondierenden Profil (27) wiedererkannt
wird und
- für jeden charakteristischen Bereich (23) eine sich
zwischen den Messzeitpunkten (T0, T1) ergebende
Verschiebeweite (D0, D1, D2, D3) des charakteristi-
schen Bereichs (29) entlang der jeweiligen Scanlinie
(23) ermittelt wird und
- entlang jeder Scanlinie (23) in Abhängigkeit von der
ermittelten Verschiebeweite (D0, D1, D2, D3) jedes
charakteristischen Bereichs (29) des Profils (25) der
Scanlinie (23) zwischen Objekt (15) und Hintergrund
(15') unterschieden wird.

2.    Verfahren (20) nach Anspruch 1, wobei die
vorbestimmte Bildeigenschaft einen Farbwert und/
oder einen Kontrastwert und/oder einen Kantende-
tektionswert eines Bildinhalts des Bildes umfasst.

3.    Verfahren (20) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die charakteristischen Berei-
che (29) mittels einer vorbestimmten Merkmalsdetek-
tion festgelegt werden, welche zumindest ein vorbe-
stimmtes charakteristisches Muster in dem jeweiligen
Profil (25) als charakteristischen Bereich identifiziert.

4.    Verfahren (20) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die Scanlinien (23) und die
korrespondierenden Scanlinien einen Verlauf aufwei-
sen, welcher einem Abbild eines Strahls entspricht,
der sich virtuell in dem Außenbereich (14) dreidimen-
sional in einer vorbestimmten Höhe (He) gerade von
dem Kraftfahrzeug (10) weg erstreckt.

5.  Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei eine Geradeausfahrt des Kraft-
fahrzeugs (10) erkannt wird und die Bilder (21, 22)
während der Geradeausfahrt erzeugt werden.

6.    Verfahren (20) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei eine Form der Scanlinien (23)
in Abhängigkeit von einem Lenkwinkel des Kraftfahr-
zeugs (10) eingestellt wird.

7.  Verfahren (20) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei als der Hintergrund (15') ein Fahr-
untergrund des Kraftfahrzeugs (10) erfasst wird.

8.    Verfahren (20) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei die Bilder (21, 22) während ei-
ner Annäherung des Kraftfahrzeugs (10) an eine An-
hängerdeichsel eines Anhängers (16) ermittelt wer-
den und anhand der Unterscheidung zwischen Ob-
jekt (15) und Hintergrund (15') eine Abmessung und/
oder Form der Anhängerdeichsel ermittelt wird.

9.    Verfahren (20) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei zum Unterscheiden zwischen
Objekt (15) und Hintergrund (15') jedem charakte-
ristischen Bereich (29) des Profils (25) jeder Scanli-
nie (23) in Abhängigkeit von seiner Verschiebewei-
te ein Höhenwert zugeordnet wird und hierdurch ent-
lang jeder Scanlinie (23) ein Höhenprofil erzeugt wird
und anhand des jeweiligen Höhenprofils entlang je-
der Scanlinie (23) zwischen Objekt (15) und Hinter-
grund (15') unterschieden wird.

10.  Verfahren (20) nach Anspruch 9, wobei in den
Höhenprofilen all denjenigen Abschnitte, deren Hö-
henwert in einem vorbestimmten Werteintervall liegt,
dem Objekt (15) zugeordnet werden.

11.  Verfahren (20) nach Anspruch 9 oder 10, wobei
die Höhenwerte der charakteristischen Bereiche (29)
auf eine vorbestimmte Anzahl von möglichen Höhen-
werten gerastert werden.

12.   Verfahren (20) nach einem der Ansprüche 9
bis 11, wobei zwei mögliche Höhenwerte vorgesehen
werden, von denen einer eine erwartete Höhe (He)
des Objekts (15) und ein zweiter eine erwartete Hö-
he des Hintergrunds (15') darstellt, und somit binäre
Höhenprofile erzeugt werden.

13.   Verfahren (20) nach einem der Ansprüche 9
bis 12, wobei die Höhenprofile der Scanlinien (23) zu
einer zweidimensionalen Höhenkarte zusammenge-
fasst werden.

14.    Steuervorrichtung (12) für ein Kraftfahrzeug
(10), wobei die Steuervorrichtung (12) eine Rechen-
einrichtung aufweist, die dazu eingerichtet ist, ein
Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che durchzuführen.
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15.  Kraftfahrzeug (10) mit zumindest einer Kame-
ra (11) zum Erfassen eines Außenbereichs (14) des
Kraftfahrzeugs (10) und mit einer Steuervorrichtung
(12) nach Anspruch 14, wobei die Steuervorrichtung
(12) mit der zumindest einen Kamera (12) gekoppelt
ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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