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(57) Abstract: The invention relates to a data processing system and to a method for providing at least one driver assistance func-
tion. A stationary receiver unit (30a to 30c) is provided for receiving image data created by way of at least one image capturing
unit (20) of a vehicle (12) by capturing at least one image of the surroundings of the vehicle (12). A stationary processing unit
(40) processes at least part of the received image data, wherein on the basis of the image data the stationary processing unit (40)
generates driver assistance data having at least one piece of driver assistance information, wherein at least one driver assistance
function can be generated in the vehicle (12) by means of the driver assistance information that was created. A transmitter unit
(30a to 30c) transmits the driver assistance data to the vehicle (12).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft ein Datenverarbeitungssystem und ein Verfahren zum Bereitstellen mindestens einer Fahrerassistenzfunkti-
on. Fine stationre Empfangseinheit (30a bis 30c) zum Empfangen von Bilddaten emptiangt Hilfe mindestens einer Bilderfassungs-
einheit (20) eines Fahrzeugs (12) durch Erfassen eines Bildes der Umgebung des Fahrzeugs (12) erzeugt Bilddaten. Eine statio-
nidre Verarbeitungseinheit (40) verarbeitet zumindest einen Teil der empfangenen Bilddaten, wobei die stationre Verarbeitungs-
einheit (40) ausgehend von den Bilddaten Fahrerassistenzdaten mit mindestens einer Fahrerassistenzinformation erzeugt, wobei
mit Hilfe der erzeugten Fahrerassistenzinformation mindestens eine Fahrerassistenzfunktion im Fahrzeug (12) erzeugbar ist. Eine
Sendeeinheit (30a bis 30c) sendet die Fahrerassistenzdaten zum Fahrzeug (12).
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Datenverarbeitungssystem und Verfahren zum Bereitstellen

mindestens einer Fahrerassistenzfunktion

Die Erfindung betrifft ein Datenverarbeitungssystem und ein Verfahren
zum Bereitstellen mindestens einer Fahrerassistenzfunktion. Mit Hilfe
mindestens einer Bilderfassungseinheit eines Fahrzeugs wird mindestens
ein Bild der Umgebung des Fahrzeugs erzeugt. Ausgehend von den Bild-
daten werden Fahrerassistenzinformationen mindestens einer Fahrerassis-
tenzinformation erzeugt, durch die eine Fahrerassistenzfunktion im Fahr-

zeug bereitstellt wird.

Es sind eine Vielzahl von kamerabasierten Fahrerassistenzsystemen zur
Erhohung von Komfort und Fahrsicherheit fiir Kraftfahrzeuge bekannt.
Solche Fahrerassistenzsysteme betreffen insbesondere Warnsysteme, die
den Fahrer vor dem unbeabsichtigten Verlassen einer Fahrspur warnen
(Lane Departure Warning-LDW) oder den Fahrer beim Halten der eigenen
Fahrspur wihrend der Fahrt unterstiitzen (Lane Keeping Support-LKS).
Ferner sind Fahrerassistenzsysteme zur Lingsfithrung des Fahrzeugs
(ACC) zur Lichtsteuerung des von den Frontscheinwerfern des Fahrzeugs
abgestrahlten Lichts, zur Verkehrszeichenerkennung sowie zur Einhaltung
der durch die Verkehrszeichen spezifizierten Verkehrsregeln, tote Winkel
Warnsysteme (Blind Spot Warning Systems) Abstandsmesssystemen mit
Auffahrwarnfunktion oder mit Bremsfunktion sowie Bremsassistenzsys-
teme und Uberholassistenzsysteme bekannt. Zur Bilderfassung nutzen be-
kannte Fahrerassistenzsysteme iiblicherweise eine im oder am Fahrzeug

angeordnete Fahrzeugkamera. Eine vorteilhafte Anordnung der Kameras
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ist hinter der Frontscheibe im Bereich des Innenspiegels. Andere Positio-

nen sind moglich.

Bekannte Fahrzeugkameras sind vorzugsweise als Videokameras zur Auf-
nahme von mehreren Bildern nacheinander als Bildfolge ausgefiihrt. Mit
Hilfe einer solchen Kamera werden Bilder eines Erfassungsbereichs vor
dem Fahrzeug mit zumindest einem Bereich der Fahrbahn erfasst und den
Bildern entsprechende Bilddaten erzeugt. Diese Bilddaten werden dann
durch geeignete Algorithmen zur Objekterkennung und Objektklassifizie-
rung sowie zur Nachverfolgung von Objekten iiber mehrere Bilder (Tra-
cking) verarbeitet werden. Objekte, die als relevante Objekte klassifiziert
und weiterverarbeitet werden, sind insbesondere die fiir die jeweilige Fah-
rerassistenzfunktion relevanten Objekte, wie beispielsweise entgegen-
kommende und vorausfahrende Fahrzeuge, Fahrspurmarkierungen, Hin-
dernisse auf Fahrbahnen, FuBginger auf und/oder neben Fahrbahnen,

Verkehrszeichen, Lichtsignalanlagen und Lampen.

Aus dem Dokument WO 2008/019907 Al sind ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Fahrerassistenz durch Erzeugung von Spurinformationen
zur Unterstiitzung oder zum Ersatz von Spurinformationen einer videoba-
sierten Spurinformationseinrichtung bekannt. Es wird ein Zuverlissig-
keitsparameter der ermittelten Spurinformationen bestimmt und zusétzlich
eine Spurinformation von mindestens einem weiteren Fahrzeug ermittelt
die iiber eine Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikationseinrichtung iibertragen

wird.

Aus dem Dokument EP 1 016 268 B1 ist ein Lichtsteuersystem fiir ein
Kraftfahrzeug bekannt. Mit Hilfe eines Mikroprozessors wird mindestens

ein Bild verarbeitet, um Scheinwerfer entgegenkommender Fahrzeuge und
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Riicklichter vorausfahrender Fahrzeuge zu detektierten und ein Steuersig-

nal zur Ansteuerung der Scheinwerfer des Fahrzeugs zu ermitteln.

Aus dem Dokument WO 2008/068837 Al ist ein Verfahren zur Anzeige
einer Verkehrssituation bekannt, durch das die Verkehrssicherheit erhoht
wird, indem die Position eines Fahrzeugs in Verbindung mit einer Video-

sequenz angezeigt wird.

Bei kamerabasierten Fahrerassistenzsystemen in Fahrzeugen besteht das
Problem, dass aufgrund des beschrinkten Platzes im Fahrzeug nur relativ
geringe Verarbeitungsprozesse, d. h. eine relativ geringe Rechenkapazitiit
und ein relativ geringer Speicher, zum Verarbeiten der Bilddaten und zum
Bereitstellen der Fahrerassistenzfunktion bereitgestellt werden konnen.
Um mehr Ressourcen im Fahrzeug bereitzustellen, ist ein hoher Kosten-
aufwand erforderlich. Nur dann kénnen qualitativ hochwertige Fahreras-
sistenzfunktionen bereitgestellt werden. Als Kompromiss konnen die tat-
sichlich bereitgestellten Fahrerassistenzfunktionen auf nur einen Teil der
moglichen Fahrerassistenzfunktionen beschrinkt werden. Ferner miissen
die zur Verarbeitung der Bilddaten und zur Analyse der Bildinformationen
erforderlichen Algorithmen an konkrete Gegebenheiten des Fahrzeugs und
der Fahrzeugumgebung angepasst werden. Bei bereits in Fahrzeugen etab-
lierten Systemen miissen zur Aktualisierung relativ aufwendige Software-

updates durchgefiihrt werden.

Auch die Beriicksichtigung landes- oder regionsspezifischer Besonderhei-
ten bei der Verarbeitung der Bilddaten zum Bereitstellen einiger Fahreras-
sistenzfunktionen erfordert die Speicherung von landesspezifischen Da-

tensitzen im Fahrzeug. Ferner miissen diese Datensiitze regelmiBig aktua-

lisiert werden.
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Datenverarbeitungssystem und ein Ver-
fahren zum Bereitstellen mindestens einer Fahrerassistenzfunktion an-
zugeben, bei denen nur geringe Ressourcen zum Bereitstellen der Fahrer-

assistenzfunktion im Fahrzeug erforderlich sind.

Diese Aufgabe wird durch ein Datenverarbeitungssystem mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den nebenge-
ordneten Verfahrensanspriichen gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der

Erfindung sind in den abhiingigen Patentanspriichen angegeben.

Durch das Ubertragen der Bilddaten vom Fahrzeug zu einer stationiiren
Verarbeitungseinheit kann der Verarbeitungsaufwand zum Bereitstellen
der Fahrerassistenzfunktion im Fahrzeug erheblich reduziert werden. Fer-
ner konnen beim Bereitstellen der Fahrerassistenzfunktion weitere vom
Fahrzeug sowie weitere nicht vom Fahrzeug stammende Informationen
auf einfache Art und Weise beriicksichtigt werden. Ferner konnen die im
Fahrzeug bereitgestellten Fahrerassistenzfunktionen auf einfache Art und
Weise erweitert und eingeschrinkt werden, indem von der stationiiren
Verarbeitungseinheit nur gewiinschte und/oder nur vereinbarte Fahreras-
sistenzinformationen mit Hilfe der Fahrerassistenzdaten zum Fahrzeug
iibertragen werden. Insbesondere konnen einfach aufgebaute Bilderfas-
sungseinheiten, beispielsweise einfach aufgebaute Kameras, und einfach
aufgebaute Sendeeinheiten zum Senden der Bilddaten zur stationiren
Empfangseinheit im Fahrzeug installiert werden. Dafiir ist relativ wenig
Platz erforderlich, sodass die Kamera und die Sendeeinheit bzw. eine
Sendeeinheit zum Senden der Bilddaten und eine Empfangseinheit zum
Empfangen der Fahrerassistenzdaten nur wenig Platz im Fahrzeug bean-
sprucht und diese Komponenten in einer Vielzahl von Fahrzeugen mit ei-
nem relativ geringen Kostenaufwand installiert werden kénnen. Dadurch

ist auf einfache Art und Weise eine positionsabhiingige Fahrerassistenz-
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funktion, insbesondere eine Beriicksichtigung von landesspezifischen Be-
sonderheiten des Landes, in dem sich das Fahrzeug aktuell befindet, mog-
lich. Diese landesspezifischen Besonderheiten betreffen insbesondere lan-
desspezifische Verkehrszeichen und/oder landesspezifische Verkehrsleit-
einrichtungen. Die Fahrzeugposition kann dabei vom Fahrzeug ermittelt
und zur stationiren Empfangseinheit {ibertragen werden oder iiber den

Standort der stationdren Empfangseinheit ermittelt werden.

Bei einer vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung ist ein Bilderfas-
sungssystem im Fahrzeug vorgesehen, das mehrere Bilder mit jeweils ei-
ner Abbildung eines Bereichs der Umgebung des Fahrzeugs als Bildfolge
erfasst und zu jedem erfassten Bild der Abbildung entsprechende Bildda-
ten erzeugt. Ferner ist eine Fahrzeugsendeeinheit vorgesehen, die zumin-
dest einen Teil der Bilddaten der Bilder zur stationiren Empfangseinheit
sendet. Das Bilderfassungssystem erzeugt insbesondere komprimierte
Bilddaten, die beispielsweise mit dem JPG-Komprimierverfahren oder
einem MP4-Komprimierverfahren komprimiert worden sind. Ferner ist es
moglich, dass nur die Bilddaten eines Ausschnitts des mit Hilfe des Bil-
derfassungssystems aufgenommenen Bildes zur stationiren Empfangsein-
heit iibertragen und von der stationiren Verarbeitungseinheit verarbeitet
werden. Im Unterschied zu den im Fahrzeug angeordneten Komponenten,
die durch ihre Anordnung im bzw. am Fahrzeug auch als mobile Einheiten
oder Fahrzeugeinheiten bezeichnet werden, sind die stationiren Einheiten
zumindest bei ihrem Betrieb an einem konkreten geografischen Ort. Ins-
besondere beim Verarbeiten der Bilddaten und Erzeugen der Fahrerassis-
tenzdaten verbleiben die stationidren Einheiten an ihrem jeweiligen geo-

grafischen Ort.

Das Bilderfassungssystem kann insbesondere 10 bis 30 Bilder pro Sekun-

de aufnehmen und deren Bilddaten dann zur stationiren Empfangseinheit
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iibertragen. Die Ubertragung zwischen dem Fahrzeug und einer im Uber-
tragungsreichweite des Fahrzeugs befindlichen stationiren Empfangsein-
heit erfolgt vorzugsweise mit Hilfe einer Funkdateniibertragung, bei-
spielsweise mit bekannten WLAN- oder Mobilfunkdateniibertragungsstre-
cken. Alternativ konnen optische Richtfunkstrecken, wie Laseriibertra-

gungsstrecken, genutzt werden.

Ferner ist es vorteilhaft, eine Fahrzeugempfangseinheit vorzusehen, die
von der stationdiren Sendeeinheit gesendeten Fahrerassistenzdaten emp-
fingt. Sowohl die vom Fahrzeug zur stationdren Empfangseinheit gesen-
deten Daten als auch die von der stationdren Sendeeinheit zur Fahrzeug-
empfangseinheit gesendeten Daten sind mit einer Teilnehmerkennung des
Fahrzeugs bzw. mit einer Fahrzeugkennung versehen, um die Zuordnung
dieser Daten zu dem Fahrzeug sicherzustellen, von dem die verarbeiteten
Bilddaten stammen. Ferner ist es vorteilhaft, eine im Fahrzeug angeordne-
te Verarbeitungseinheit vorzusehen, die die empfangenen Fahrerassistenz-
daten verarbeitet und iiber eine Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI)
eine Information an den Fahrzeugfiihrer ausgibt. Alternativ oder zusiitz-
lich kann die Verarbeitungseinheit abhiingig von den empfangenen Fah-
rerassistenzdaten mindestens ein Fahrzeugsystem des Fahrzeugs steuern.
Dieses Fahrzeugsystem kann insbesondere ein Lichtsystem, ein Bremssys-
tem, ein Lenksystem, ein Antriebssystem, ein Sicherheitssystem und/oder
ein Warnsystem umfassen. Dadurch kann das Assistenzsystem aktiv in die
Fithrung des Fahrzeugs eingreifen und ggf. Gefahrensituationen vermei-

den oder die Gefihrdung verringern.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die stationiire Verarbeitungseinheit beim
Verarbeiten der empfangenen Bilddaten Abbildungen von Objekten in den
Bildern detektiert und klassifiziert und abhingig von den klassifizierten

Objekten die Fahrerassistenzdaten erzeugt. Durch die Klassifizierung der
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Abbildungen von Objekten kann ein Riickschluss auf die Verkehrssituati-
on und Gefihrdungen sowie auf relevante Informationen geschlossen

werden.

Ferner kann die stationire Verarbeitungseinheit die Bildposition eines
klassifizierten Objekts und/oder die relative Position des klassifizierten
Objekts zum Fahrzeug und/oder die Position des klassifizierten Objekts in
einem fahrzeugunabhingigen Koordinatensystem, wie dem Weltkoordina-
tensystem, ermitteln. Dadurch kann die Verkehrssituation weiter prizisiert

und konkrete Gefidhrdungen ermittelt werden.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Bilderfassungssystem mindestens eine
Stereokamera umfasst. Die Bilder der Einzelkameras der Stereokamera
konnen dann als Bilddaten eines Bildpaares von der Fahrzeugsendeeinheit
zur stationiiren Empfangseinheit und weiter zur stationiren Verarbei-
tungseinheit iibertragen werden. Die stationidre Verarbeitungseinheit kann
dann die Abbildungen desselben Objekts in den Bildern jedes Bildpaares
ermitteln, deren Bildposition bestimmen und ausgehend von den Bildposi-
tionen die Entfernung des Objekts zur Stereokamera und somit zum Fahr-
zeug ermitteln. Dadurch kann die Entfernung des Fahrzeugs zu Objekten

relativ genau bestimmt werden.

Ferner kann die stationire Empfangseinheit zusitzlich zu den Bilddaten
Zusatzdaten mit weiteren Informationen vom Fahrzeug empfangen. Diese
zusitzlichen Informationen konnen insbesondere die aktuelle Position des
Fahrzeugs, die Geschwindigkeit des Fahrzeugs, Informationen zu den
Wetterverhiltnissen am Fahrzeug, Informationen zu den Sichtverhéltnis-
sen im Bereich des Fahrzeugs und Informationen zu Einstellungen
und/oder Betriebszustinden des Fahrzeugs, wie eingestellte Lichtvertei-

lungen von den Scheinwerfern des Fahrzeugs und/oder mit Hilfe von
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Fahrzeugsensoren ermittelten Informationen, wie detektierten Fahrspur-
markierungen, ermittelten Abstiinden zu Objekten, insbesondere zu ande-
ren Fahrzeugen, umfassen. Dadurch stehen eine Vielzahl von Ausgangsin-
formationen zum Erzeugen der Fahrerassistenzdaten zur Verfiigung, so-
dass die in den Fahrerassistenzdaten enthaltenen Fahrerassistenzinforma-
tionen mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit korrekt ermittelt werden

konnen und/oder mit relativ geringem Aufwand ermittelt werden konnen.

Das Verfahren mit den Merkmalen des nebengeordneten Verfahrensan-
spruchs kann auf die gleiche Weise weitergebildet werden wie fiir das er-

findungsgemifBe Datenverarbeitungssystem angegeben.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der fol-
genden Beschreibung, die in Verbindung mit den beigefiigten Figuren die

Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen niher erliutert.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Ubersichtsdarstellung eines Systems zur
Fahrerassistenz gemil einer ersten Ausfithrungsform der Er-
findung;

Figur 2 ein Blockschaltbild eines Systems zur Fahrerassistenz gemil
einer zweiten Ausfithrungsform der Erfindung; und

Figur 3 eine schematische Darstellung des Ablaufs zur Dateniibertra-

gung eines erfindungsgemiBen Systems zur Fahrerassistenz.

In Figur 1 ist eine schematische Ubersichtsdarstellung eines Systems 10

zur Fahrerassistenz gemiB einer ersten Ausfithrungsform der Erfindung
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gezeigt. Ein Fahrzeug 12, das sich auf einer Fahrspur 14 einer Fahrbahn
16 befindet, hat eine an der Innenseite der Windschutzscheibe des Fahr-
zeugs 12 zwischen einem Innenspiegel 18 des Fahrzeugs 12 und der
Windschutzscheibe angeordnete Kamera 20 zum Erfassen von Abbildun-
gen eines Bereichs der Fahrbahn 16 vor dem Fahrzeug 12. Die duBleren
Sichtstrahlen der Kamera 20 sind schematisch durch Volllinien 22 und 24
dargestellt. Die zwischen den Sichtstrahlen 22, 24 eingezeichneten ovalen
Bereich geben schematisch den in der jeweiligen Entfernung vorhandenen
Erfassungsbereich der Kamera 20 an. Das Fahrzeug 12 hat weiterhin eine
Sende- /Empfangseinheit 26 zum Senden von mit Hilfe der Kamera 20
erzeugten Bilddaten. Die Bilddaten werden zu einer stationidren Sende-/
Empfangseinheit 30a iibertragen. Entlang der Fahrbahn 16 sind in geeig-
neten Abstinden weitere stationdre Sende- und Empfangseinheiten ange-
ordnet, von denen in Figur 1 beispielhaft die stationiire Sende-
/Empfangseinheiten 30b und 30c dargestellt sind. Die Bilddaten werden
vorzugsweise zwischen der Sende- /Empfangseinheit 26 des Fahrzeugs 12
und der jeweiligen stationidren Sende- /Empfangseinheit 30a bis 30c in
komprimierter Form iibertragen. Die Sende- /Empfangseinheiten 26, 30a

bis 30c werden auch als Transceiver bezeichnet.

Die von den stationidren Sende- /Empfangseinheiten 30a bis 30c empfan-
genen Bilddaten werden zu einer stationdren Verarbeitungseinheit in ei-
nem Rechenzentrum 40 iibertragen und dort vorzugsweise in einen Trans-
formationsmodul 42 der stationdren Verarbeitungseinheit entpackt und
verschiedenen Modulen 44, 46 zum parallelen und/oder sequentiellen Er-
zeugen von Fahrerassistenzfunktionen zugefiihrt. Dabei konnen mit Hilfe
der Module 44 in den Bildern Abbildungen von fiir die Fahrerassistenz-
systeme relevanten Objekten detektiert werden, die dann klassifiziert und
dann ggf. iiber mehrere nacheinander aufgenommene Bilder nachverfolgt

werden. Ausgehend von den mit Hilfe der Module 44, 46 erzeugten Fah-
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rerassistenzinformationen werden in einem Ausgangsmodul 48 Fahreras-
sistenzdaten mit den zum Bereitstellen einer Fahrerassistenzfunktion im
Fahrzeug 12 erforderlichen Fahrerassistenzinformationen erzeugt und zu
mindestens einer stationdren Sende- /Empfangseinheit 30a bis 30c iiber-
tragen, die sich in Ubertragungsreichweite zum Fahrzeug 12 befindet. Die
Fahrerassistenzdaten werden dann von dieser Sende- /Empfangseinheit
30a bis 30c zum Fahrzeug 12 iibertragen. Im Fahrzeug 12 verarbeitet eine
Steuereinheit (nicht dargestellt) die Fahrerassistenzdaten und fiihrt die
Fahrerassistenzinformation abhingig von der zu realisierenden Fahreras-
sistenzfunktion einer Steuereinheit zum Steuern einer Fahrzeugkomponen-
te zu und/oder gibt entsprechende Informationen auf einer Anzeigeeinheit

oder iiber einen Lautsprecher an den Fahrer des Fahrzeugs 12 aus.

In Figur 2 ist ein Blockschaltbild eines Systems zur Fahrerassistenz ge-
miB einer zweiten Ausfithrungsform der Erfindung gezeigt. Elemente mit
dem gleichen Aufbau oder der gleichen Funktion haben dieselben Bezugs-
zeichen. Die Kamera 20 des Fahrzeugs 12 ist bei der zweiten Ausfiih-
rungsform der Erfindung als Stereokamera ausgefiihrt, wobei die Einzel-
kameras des Kamerasystems 20 zum Aufnahmezeitpunkt jeweils ein Ein-
zelbild erzeugen, wobei die gleichzeitig aufgenommenen Bilder dann als
Bildpaar weiterverarbeitet werden. Die Bilddaten der aufgenommenen
Bilder werden von dem Kamerasystem 20 zu einem Transformationsmo-
dul 52 iibertragen, das die Bilddaten komprimiert und weitere Daten mit
Zusatzinformationen hinzufiigt. Die Bilddaten erhalten insbesondere einen
durch ein Zeitstempelmodul 54 erzeugten Zeitstempel. Die Daten mit Zu-
satzinformationen umfassen insbesondere Fahrzeugdaten, wie beispiels-
weise die Aktivierung eines Fahrtrichtungsanzeigers, Einstellungen der
Frontscheinwerfer, die Aktivierung von Riick- und Bremsleuchten, Infor-
mation iiber die Aktivierung der Bremsen und weitere Fahrzeugdaten, die

vorzugsweise iiber einen Fahrzeugbus bereitgestellt werden. Ferner wer-
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den Positionsdaten von einem Positionsbestimmungsmodul 58, das vor-
zugsweise Bestandteil eines Navigationssystems des Fahrzeugs 12 ist,
zum Transformationsmodul 52 iibertragen. Die Zusatzdaten, d. h. der
Zeitstempel, die Fahrzeugdaten und die Positionsdaten, werden als Zu-
satzdaten zusammen mit den Bilddaten zur Sende- /Empfangseinheit 26
des Fahrzeugs iibertragen und dort iiber eine Funkdatenverbindung mit
dem Kommunikationsnetz 30 zur Sende- /Empfangseinheit 30c iibertra-
gen. Von der Sende- /Empfangseinheit 30c werden die empfangenen Da-
ten zum Rechenzentrum 40 iibertragen. Im Unterschied zur ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist im Rechenzentrum 40 ein zusitzliches Spei-
cherelement 49 vorgesehen, in dem die Bilddaten zwischengespeichert
werden konnen. Vorzugsweise werden die gespeicherten Bilddaten nach
einer voreingestellten Zeit von beispielsweise einem Tag, geloscht, es sei
denn es erfolgt eine Anforderung, die Daten dauerhaft zu speichern. Dies
ist insbesondere dann sinnvoll, wenn Bilder eines Unfalls mit Hilfe der
Fahrzeugkamera 20 erfasst worden sind, die fiir eine spitere Auswertung

gespeichert werden sollen.

Die Auswertung der iibertragenen Bilddaten und das Erzeugen der Fahrer-
assistenzinformationen sowie die Ubertragung der erzeugten Fahrerassis-
tenzinformationen durch entsprechende Fahrerassistenzdaten zur Sende-
/Empfangseinheit 26 des Fahrzeugs 12 erfolgt in gleicher Weise wie im
Zusammenhang mit Figur 1 beschrieben. Die empfangenen Fahrerassis-
tenzdaten werden einer Steuereinheit 60 zugefiihrt, die den Fahrerassis-
tenzinformationen entsprechende Fahrzeugdaten zur Ausgabe iiber eine
Ausgabeeinheit des Fahrzeugs 12 erzeugt und dem Modul 56 zufiihrt. Zu-
sdtzlich oder alternativ kann die Steuereinheit 60 Steuerdaten fiir Fahr-
zeugmodule erzeugen, beispielsweise zur Aktivierung des Bremssystems
62 zur Aktivierung des Lenksystems 64, zur Aktivierung der Gurtstraffe-

rantriebe 66 und zur Aktivierung der Kopfstiitzenantriebe 68.
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In Figur 3 ist der Ablauf zum Erzeugen und Ubertragen von Daten zwi-
schen dem Fahrzeug 12 und der stationiiren Verarbeitungseinheit des Re-
chenzentrums 40 dargestellt. Im Schritt S10 erzeugt die Kamera 20 Bild-
daten, die im Schritt S12 komprimiert werden. Parallel werden im Schritt
S14 Fahrzeugdaten, im Schritt S16 Positionsdaten, im Schritt S18 die Da-
ten zum Erzeugen eines Zeitstempels und im Schritt S20 die Daten von
weiteren Datenquellen im Fahrzeug 12 ermittelt. Im Schritt S22 werden
die komprimierten Bilddaten und die in den Schritten S14 bis S20 ermit-
telten Zusatzdaten transformiert. Bei dem Transformieren der Bilddaten
im Schritt S12 kann ein Teil der durch die Kamera 20 erzeugten Bilddaten
ausgewihlt und zur Ubertragung vorbereitet werden. Die Bilddaten wer-
den zusammen mit den Zusatzdaten im Schritt S24 von der Sende-
/Empfangseinheit 26 des Fahrzeugs 12 zur stationédren Sende-
/Empfangseinheit 30c iibertragen, die die iibertragenen Daten im Schritt
S30 empfingt. Die empfangenen Bilddaten und vorzugsweise die iibertra-
genen Zusatzdaten werden dann im Schritt S32 durch die stationére Ver-
arbeitungseinheit 40 verarbeitet, wobei die Bilddaten im Schritt S34 ent-
packt und im Schritt S36 zusammen mit den Zusatzdaten analysiert wer-
den. Die Bilddaten bzw. aus den Bilddaten ermittelte Informationen sowie
erforderlichenfalls die iibertragenen Zusatzinformationen werden Modu-
len zum Erzeugen von Fahrerassistenzinformationen zugefiihrt. Im Schritt
S38 erzeugen diese Module Fahrerassistenzinformationen. Die Module
umfassen insbesondere mindestens ein Modul zur Fahrspurerkennung, zur
Verkehrszeichenerkennung, zur Lichtsteuerung, zur Objektdetektion, zur
Objektverifikation und zum sogenannten Night Vision, bei dem durch ent-
sprechende Projizierung auf die Windschutzscheibe einem Fahrzeugfiihrer
nicht gut sichtbare Objekte hervorgehoben werden. Grundsiitzlich konnen
Module fiir alle bekannten Fahrerassistenzsystemfunktionen sowie fiir zu-

kiinftige Fahrerassistenzfunktionen vorgesehen werden, die im Schritt S38
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jeweils fiir die jeweilige Fahrerassistenzfunktion im Fahrzeug 12 erforder-
liche Fahrerassistenzinformationen erzeugen. Ferner werden Fahrerassis-
tenzdaten mit den Fahrerassistenzinformationen erzeugt, die dann im
Schritt S40 mit Hilfe der stationdren Sendeeinheit 30c zur Sende-

/Empfangseinheit 26 des Fahrzeugs 12 iibertragen werden.

Im Schritt S42 empfingt die Sende- /Empfangseinheit 26 des Fahrzeugs
12 die Fahrerassistenzdaten und fiihrt diese einem Informations-, Warn-
und Aktionsmodul des Fahrzeugs 12 zu, das die Fahrerassistenzdaten im
Schritt S44 verarbeitet und im Schritt S46 entsprechende Informationen
iiber eine Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI) an den Fahrzeugfiihrer
ausgibt sowie zusitzlich oder alternativ im Schritt S48 eine Aktion einer
Fahrzeugkomponente initiiert, wie beispielsweise eine Aktivierung des
Bremssystems des Fahrzeugs oder des Lenksystems des Fahrzeugs oder
einer Sicherheitseinrichtung des Fahrzeugs und/oder des Lichtsystems des

Fahrzeugs.

Besonders vorteilhaft ist es, die fiir das beschriebene erfindungsgemife
Fahrerassistenzsystem erforderlichen Fahrzeugkomponenten als einfach
aufgebaute, wenig Platz beanspruchende Komponenten auszufiihren, die
aufgrund des relativ geringen Platzbedarfs einfach in Neufahrzeuge ein-
gebaut sowie in bestehenden Fahrzeugen nachgeriistet werden konnen.
Auch die Aktualisierung der Module zum Erzeugen der erforderlichen
Fahrerassistenzinformationen konnen einfach zentral im Rechenzentrum
40 verwaltet und aktualisiert werden. Dadurch ist auch ein einfacher be-
darfsweiser Zugriff auf diese Funktionen moglich. Auch regionsspezifi-
sche, insbesondere linderspezifische, Daten, insbesondere zur Verkehrs-
zeichenerkennung und zur Fahrspurerkennung konnen zentral in der stati-

ondren Verarbeitungseinheit 40 gespeichert werden und abhingig von der
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Position des Fahrzeugs 12 zum Erzeugen der Fahrerassistenzinformation

genutzt werden.

Zur Ubertragung der Bilddaten vom Fahrzeug 12 zur stationiren Emp-
fangseinheit 30, konnen bekannte Mobilfunknetze, drahtlose Funknetz-
werke, wie Wireless LAN, oder derzeit im Test befindliche Breitbandda-
tennetze fiir den Mobilfunkbereich genutzt werden. Alternativ oder zu-
sitzlich konnen optische Richtfunkstrecken zur Ubertragung der Daten
zwischen dem Fahrzeug 12 und der stationiren Empfang- /Sendeeinheit
30c genutzt werden. Alternativ zu der gezeigten Ausfithrungsform kann
jede der stationiren Sende- /Empfangseinheiten 30a bis 30c eine stationi-
re Verarbeitungseinheit 40 zum Verarbeiten der vom Fahrzeug 12 iiber-
tragenen Bilddaten umfassen oder mit einer solchen Verarbeitungseinheit

40 verbunden sein.

Durch die Erfindung ist eine platzsparende Ausfiihrung der Fahrzeugka-
mera 20 und der Sende- /Empfangseinheit 26 des Fahrzeugs 12 moglich,
sodass diese weitestgehend baugleich in einer Vielzahl von Fahrzeugen
eingesetzt werden. Diese Fahrzeugkomponenten 20, 26 sind in einem be-
liebigen Land ohne eine landesspezifische Anpassung von Soft- und/oder
Hardware im Fahrzeug einsetzbar. Die Beriicksichtigung von landesspezi-
fischen Besonderheiten erfolgt durch eine Auswahl bzw. Konfiguration
der Softwaremodule im Rechenzentrum 40. Dort erfolgt dann eine Aus-
wertung von Abbildungen von Verkehrszeichen, von Fahrspuren und von
anderen Objekten zur Objekterkennung. Davon ausgehend kann bei-
spielsweise eine Unterstiitzung der Lichtsteuerung und/oder andere derzeit
bekannte Fahrerassistenzfunktionen bereitgestellt werden. Jedoch ist das
angegebene System ebenso auf zukiinftige Anwendungen einfach erwei-
terbar. Die Transformation der mit Hilfe der Kamera 20 erfassten Bildin-

formationen vorzugsweise in komprimierte Bilddaten wird durch eine ent-
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sprechende Elektronik, vorzugsweise einen Mikroprozessor, durchgefiihrt
und zur Sende- /Empfangseinheit 26 iibertragen, die diese Daten dann ge-
gebenenfalls zusammen mit Zusatzdaten zur stationdren Sende-
/Empfangseinheit 30a bis 30c sendet. Im Rechenzentrum 40 wird die Fah-
rerassistenzfunktion je nach Modalitiit abgeleitet und ausgewertet. Davon
ausgehend wird eine Fahrerassistenzinformation erzeugt, die vom Re-
chenzentrum 40 in Form von Daten zur stationiren Sende-
/Empfangseinheit 30a bis 30c iibertragen und von dieser zur Sende-
/Empfangseinheit 26 des Fahrzeugs 12 iibertragen wird. Im Fahrzeug 12
ist mindestens ein bildgebender Sensor 20, d. h. mindestens eine Mono-
kamera, vorgesehen. Mit Hilfe der Kamera 20 wird vorzugsweise ein Be-
reich der Fahrbahn vor dem Fahrzeug 12 erfasst. Die mit Hilfe der erzeug-
ten Fahrerassistenzdaten erzeugte Fahrerassistenzfunktion kann insbeson-
dere allgemeine Informationen fiir den Fahrzeugfiihrer und/oder eine
Warn- oder eine Aktionsinformation umfassen. Durch das Auswerten der
Bildinformation auBerhalb des Fahrzeugs 12 sind im Fahrzeug 12 nur re-
lativ geringe Ressourcen erforderlich, um eine Fahrerassistenzfunktion
bereitzustellen. Auch wird kein oder relativ wenig Speicher im Fahrzeug
12 bendtigt, um Vergleichsdaten zum Klassifizieren von Objekten zu
speichern. Durch die Verarbeitung und Bewertung der Bilddaten im zent-
ralen Rechenzentrum 40 kann eine landesabhiingige bzw. regionabhingige
Bilderkennung durchgefiihrt werden. Des Weiteren ist es moglich, dass
die stationire Verarbeitungseinheit 40 sich schnell indernde Straenver-
hiltnisse, wie z. B. Richtungsinderungen von Fahrbahnen und Baustellen,
bei dem Erzeugen der Fahrerassistenzinformation sowie von anderen
Fahrzeugen iibertragene Informationen beim Ermitteln der Fahrerassis-
tenzdaten beriicksichtigt. Wie bereits in Verbindung mit Figur 2 erliutert,
konnen die an die stationiire Verarbeitungseinheit 40 {ibermittelten Bilder
zumindest zeitbegrenzt mit Hilfe geeigneter Speicher gespeichert werden.

Zusitzlich zu der bereits erwihnten Unfalldokumentation konnen mit Hil-



WO 2010/115831 PCT/EP2010/054381
- 16 -

fe der gespeicherten Bilder Uberpriifungen der aus den Bildern erzeugten
Fahrerassistenzinformationen durchgefiihrt werden, um beispielsweise
Beschwerden von Fahrzeugfiihrern iiber falsche Fahrerassistenzinformati-

onen zu liberpriifen.

Besonders vorteilhaft ist es, dass Modulaktualisierungen und Modulerwei-
terungen zum Erzeugen der Fahrerassistenzinformationen aus den zuge-
fithrten Bilddaten zentral im Rechenzentrum 40 durchgefiihrt werden kon-
nen. Die im Rechenzentrum 40 aus den iibermittelten Bilddaten erzeugten
Fahrerassistenzinformationen und/oder die zum Fahrzeug iibertragenen
Fahrerassistenzinformationen konnen abhiingig von den fiir das Fahrzeug
12 freigeschalteten Fahrerassistenzfunktionen, Softwarelizenzen und/oder
Softwaremodulen beschrinkt werden. Eine solche Freischaltung kann bei-
spielsweise aus einer Kundenkennung und/oder einer Fahrzeugkennung
hervorgehen. Die jeweilige Fahrerassistenzfunktion kann auch rdumlich
begrenzt sein, beispielsweise auf ein Land begrenzt sein. So kann zum
Beispiel eine Modul Verkehrszeichenerkennung Deutschland von einem
Fahrzeugfiihrer bzw. Kunden gebucht sein, wobei dann vom Rechenzent-
rum 40 ausgehend von den an das Rechenzentrum 40 iibermittelten Bild-
daten entsprechende Fahrerassistenzinformationen erzeugt und zum Fahr-
zeug 12 iibertragen werden. Ausgehend von diesen Funktionen wird dem
Fahrzeugfiihrer eine optische und/oder akustische Information iiber die
erkannten Verkehrszeichen ausgegeben. Zusiitzlich oder alternativ kann
die iibermittelte Fahrerassistenzinformation weiterverarbeitet werden, bei-
spielsweise einem System zum Erzeugen einer Warnfunktion bei Ge-
schwindigkeitsiiberschreitungen oder einem Tempomat zur Begrenzung

der Geschwindigkeit zugefiihrt werden.

Als Fahrzeugkameras 20 konnen sowohl Monokameras als auch Stereo-

kameras eingesetzt werden, die Farbbilder oder Graustufenbilder erfassen.
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Diese Kameras umfassen insbesondere mindestens einen CMOS-

Bilderfassungssensor oder einen CCD-Bilderfassungssensor.
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Anspriiche

1. Datenverarbeitungssystem zum Bereitstellen mindestens einer Fah-

rerassistenzfunktion,

mit mindestens einer stationiren Empfangseinheit (30a bis 30c)
zum Empfangen von Bilddaten, die mit Hilfe mindestens einer Bil-
derfassungseinheit (20) eines Fahrzeugs (12) durch Erfassen min-
destens eines Bildes der Umgebung des Fahrzeugs (12) erzeugt

worden sind;

mit mindestens einer stationiren Verarbeitungseinheit (40) zum
Verarbeiten von zumindest einem Teil der empfangenen Bilddaten,
wobel die stationire Verarbeitungseinheit (40) ausgehend von den
Bilddaten Fahrerassistenzdaten mit mindestens einer Fahrerassis-
tenzinformation erzeugt, wobei mit Hilfe der erzeugten Fahrerassis-
tenzinformation mindestens eine Fahrerassistenzfunktion im Fahr-

zeug (12) erzeugbar ist,

mit mindestens einer Sendeeinheit (30a bis 30c) zum Senden der

Fahrerassistenzdaten zum Fahrzeug (12).

2. Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Bilderfassungseinheit (20) des Fahrzeugs (12) mehre-
re Bilder mit jeweils einer Abbildung eines Bereichs der Umgebung
des Fahrzeugs (12) als Bildfolge erfasst und zu jedem erfassten Bild
der Abbildung entsprechende Bilddaten erzeugt,
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und dass eine Fahrzeugsendeeinheit (26) zumindest einen Teil der
Bilddaten der Bilder zur stationdren Empfangseinheit (30a bis 30c)

sendet.

3. Datenverarbeitungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fahrzeugempfangseinheit
(26) die von der stationdren Sendeeinheit (30a bis 30c) gesendeten

Fahrerassistenzdaten empfingt.

4, Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass eine im Fahrzeug (12) angeordnete Verarbeitungseinheit
die empfangenen Fahrerassistenzdaten verarbeitet und iiber eine
Mensch-Maschine-Schnittstelle eine Information ausgibt und/oder

mindestens ein Fahrzeugsystem des Fahrzeugs (12) steuert.

5. Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Fahrzeugsystem ein Lichtsystem, ein Bremssystem,
ein Lenksystem, ein Antriebssystem und/oder ein Warnsystem um-

fasst.

6. Datenverarbeitungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die stationire Verarbeitungsein-
heit (40) beim Verarbeiten der empfangenen Bilddaten Abbildun-
gen von Objekten in den Bildern detektiert und klassifiziert und ab-
hingig von den klassifizierten Objekten die Fahrerassistenzdaten

erzeugt.

7. Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die stationiire Verarbeitungseinheit (40) die Bildposition

eines klassifizierten Objekts und/oder die relative Position des klas-
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sifizierten Objekts zum Fahrzeug (12) und/oder die Position des
klassifizierten Objekts (12) in einem fahrzeugunabhingigen Koor-

dinatensystem ermittelt.

Datenverarbeitungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Bilderfassungssystem min-
destens eine Stereokamera (20) umfasst, wobei die Bilder der Ein-
zelkameras der Stereokamera als Bilddaten eines Bildpaares von
der Fahrzeugsendeeinheit (26) zur stationiren Empfangseinheit

(30a bis 30c) iibertragen werden.

Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die stationiire Verarbeitungseinheit (40) die Abbildungen
desselben Objekts in den Bildern jedes Bildpaares ermittelt, deren
Bildposition bestimmt und ausgehend von den Bildpositionen die

Entfernung des Objekts zur Stereokamera (20) ermittelt.

Datenverarbeitungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die stationire Empfangseinheit
(30a bis 30c) zusitzlich zu den Bilddaten Zusatzdaten mit weiteren

Informationen vom Fahrzeug (12) empfingt.

Datenverarbeitungssystem nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die weiteren Informationen die aktuelle Position des
Fahrzeugs (12), Geschwindigkeit, Informationen zu Wetterverhilt-
nissen, Informationen zu Sichtverhiltnissen, Informationen zu Ein-
stellungen und/oder Betriebszustinden des Fahrzeugs (12), einge-
stellte Lichtverteilungen von Scheinwerfern des Fahrzeugs (12)

und/oder mit Hilfe von Fahrzeugsensoren ermittelte Informationen,
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wie detektierte Fahrspurmarkierungen, ermittelte Abstinde zu Ob-

jekten, insbesondere zu anderen Fahrzeugen, umfassen.

12.  Verfahren zum Bereitstellen mindestens einer Fahrerassistenzfunk-

tion,

bei dem mit Hilfe einer stationiren Empfangseinheit (30a bis 30c)
Bilddaten empfangen werden, die mit Hilfe mindestens einer Bil-
derfassungseinheit (20) eines Fahrzeugs (12) durch Erfassen min-
destens eines Bildes der Umgebung des Fahrzeugs (12) erzeugt

worden sind,

zumindest ein Teil der empfangenen Bilddaten mit Hilfe einer stati-
ondren Verarbeitungseinheit (40) verarbeitet wird, wobei ausgehend
von den Bilddaten Fahrerassistenzdaten mit mindestens einer Fah-

rerassistenzinformation erzeugt werden,

mit Hilfe der erzeugten Fahrerassistenzinformation mindestens eine

Fahrerassistenzfunktion im Fahrzeug (12) erzeugbar ist,

und bei dem die Fahrerassistenzdaten mit Hilfe einer Sendeeinheit

(30a bis 30c) zum Fahrzeug (12) gesendet werden.
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