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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur kombinierten Ausgabe eines Bildes (21) einer Bildaufnahmeeinrichtung und wenigstens
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Verfahren zur kombinierten Ausgabe eines Bildes und einer Fahrinfor-
mation, sowie Kraftfahrzeug hierfiir

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kombinierten Ausgabe eines Bildes
einer Bildaufnahmeeinrichtung und wenigstens einer Fahrinformation an ei-

ner Anzeigeeinrichtung eines Kraftfahrzeugs.

Es ist bekannt, Kameras, Infrarotkameras oder andere Bildaufnahmeeinrich-
tungen an einem Fahrzeug anzuordnen und die durch diese aufgenomme-
nen Bilder in einer Anzeigeeinrichtung innerhalb des Kraftfahrzeugs anzuzei-
gen. Die Anzeigeeinrichtungen sind im Armaturenbrett oder in der Mittelkon-
sole des Kraftfahrzeugs angeordnet, grundsatzlich ist aber jede Positionie-
rung im Blickfeld des Fahrers moglich. Die Bilder der Bildaufnahmeeinrich-
tungen koénnen in der Anzeigeeinrichtung auch mit weiteren Informationen
aus Fahrerassistenzsystemen Uberlagert dargestellt werden. Bei Bedarf kann
beispielsweise die aktuelle Geschwindigkeitsbegrenzung oder auch die aktu-
elle Fahrgeschwindigkeit den Bildern Gberlagert werden.

AuBerdem ist es bekannt, Fahrhinweise in Form eines Navigationspfeils dar-
zustellen. Um den Fahrer anzuweisen, die aktuelle Fahrrichtung beizubehal-
ten, wird der Navigationspfeil stehend dargestelit, um ein Abbiegen nach
Rechts anzuzeigen, wird der Navigationspfeil um 90° im Uhrzeigersinn ge-
dreht. Diese Navigationspfeile kénnen auch den Bildern in der Anzeigeein-

richtung Uberlagert werden.

Weiterhin ist es bekannt, den Fahrer durch Sprachanweisungen von der Ziel-
fuhrung der Navigationseinrichtung zu informieren. Zur Veranlassung eines
Fahrmanoévers werden die Sprachanweisungen dabei um einen gewissen

Zeitabstand vor den Zeitpunkt zur Einleitung des Fahrmanévers nach vorne
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verlegt, um dem Fahrer einerseits eine angemessene Reaktionszeit zu ge-

wahren und andererseits einen Bezug zur Fahrsituation herzustellen.

Diese Mallnahmen reichen in den meisten Situationen aus, um eine sichere
Zielfuhrung zu gewahrleisten. Es gibt allerdings Fahrsituationen, in denen
weder die Darstellung der Zielfiihrung als Navigationspfeil noch die Sprach-
ansage eindeutig ist. Als Beispiel seien hier Straflen mit einer Vielzahl an
Fahrspuren genannt, wobei nicht klar ist, welcher Spur zu folgen ist. Des
Weiteren folgen an Kreisverkehren oft mehrere Abfahrten in kurzen Abstan-
den, so dass auch hier die Zielfilhrung nicht notwendigerweise klar wird.
Auch klare Ansagen wie ,Bitte verlassen Sie den Kreisverkehr an der dritten
Ausfahrt” erfordern ein erhebliches Mitdenken des Fahrers, der gezwunge-
nermalien die Anzahl der Ausfahrten abzahlen muss. Der Fahrer wird daher
gerade in kritischen Situationen immer wieder dazu gezwungen, Sprachan-
sagen oder Darstellungen in einer Anzeigeeinrichtung genau zu analysieren

und eventuell den Blick lange von der StralRe abzuwenden.

Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur kombi-
nierten Ausgabe eines Bildes und einer Fahrinformation anzugeben, durch
das die Zielfihrung einer Navigationseinrichtung oder auch allgemeine Fahr-
anweisungen bzw. -informationen fur den Fahrer leicht aufnehmbar darge-

stelit werden.

Zur Lésung ist bei einem Verfahren der eingangs genannten Art erfindungs-
gemal vorgesehen, dass die wenigstens eine Fahrinformation durch Kombi-
nation von Informationen einer Navigationseinrichtung und wenigstens einer
weiteren Einrichtung derart dem Bild Gberlagert wird, dass eine fahrspurge-
naue Zuordnung der wenigstens einen Fahrinformation zu wenigstens einer

von mehreren im Bild gezeigten Fahrspuren der Fahrstrecke erfolgt.

Erfindungsgeman ist also vorgesehen, dass der Fahrer in einem Echtzeit-
Videobild die von ihm zu befahrende Fahrspur, den vorzunehmenden Fahr-

spurwechsel oder jede beliebige weitere fur das Fahrverhalten wichtige In-
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formation angezeigt bekommt. Bei mehrspurigen Stralen kann der Fahrer

somit leicht erkennen, welche Fahrspur die zweckmaRigste ist.

Selbst bei einspurigen Fahrstrecken ist die Anzeige der zu befahrenden
Fahrspur durchaus sinnvoll. Gerade fiir Fahrer, die 6fters Aufenthalte in Lan-
dern mit Linksverkehr haben oder auch Urlauber, die mehrere Wochen in
einem Land mit Linksverkehr waren, ist es bei Ankunft in einem Land mit
Rechtsverkehr durchaus problematisch, sich an die geédnderte Fahrsituation
anzupassen. Dies gilt umgekehrt selbstverstandlich genauso. Hier kann es
gerade auf wenig befahrenen Strallen dazu kommen, dass der Fahrer ver-'
sehentlich die falsche Fahrspur wahlt. Sollte einem derart falsch fahrenden
Fahrer hinter einer Kurve ein Fahrzeug entgegenkommen, kann es zu einem
vermeidbaren Unfall kommen. Erfindungsgemal® kann dem Fahrer also die
Jfichtige* Fahrspur angezeigt werden. Ein einfacher Navigationspfeil bietet

diese Information nicht, da er nicht spurgenau angezeigt wird.

Mit besonderem Vorteil kann als Information der Navigationseinrichtung we-
nigstens eine Information Uber die weitere voraussichtliche, in Segmente
aufgeteilte, Fahrstrecke aus der Gruppe Lange des Segments, Anzah! der
Fahrspuren, Krimmung der Fahrspuren, Fahrtrichtung der Fahrspuren, Ziel-
spur und aktuelle Position verwendet werden. Neben der aktuellen Position
liefert eine Navigationseinrichtung auch sogenannte pradikative Streckenda-

ten, die bei der fahrspurgenauen Zuordnung verwendet werden kénnen.

Generell kénnen dabei die Falle einer aktivierten und einer deaktivierten Ziel-
fuhrung der Navigationseinrichtung unterschieden werden. Ist die Zielfihrung
deaktiviert, wird eine wahrscheinlichste Route von der Navigationseinrich-
tung berechnet. Selbst bei einspurigen Strallen kann dabei die Anzeige der
korrekten Fahr‘spur hilfreich sein, siehe oben. Bei mehrspurigen Stral’en
kann dem Fahrer diejenige Spur angezeigt werden, die entlang der Haupt-
verkehrsrichtung fihrt. Der Fahrer wird also nicht auf Spuren gelenkt, die ihn

im weiteren Verlauf zu einem Abbiegen zwingen wiirden.
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Bei aktivierter Zielfuhrung der Navigationseinrichtung ist jedoch klar, welche
Fahrspur aktuell zu wahlen ist. Diese kann dem Fahrer angezeigt werden,
wodurch vermehrte Fahrspurwechsel vermieden werden und somit die Fahr-

sicherheit aller Verkehrsteilnehmer erhéht wird.

Mit besonderem Vorteil kann als weitere Einrichtung eine Spurerkennungs-
einrichtung verwendet werden. Die Spurerkennungseinrichtung kann aus
dem Bild der Bildaufnahmeeinrichtung oder einem Bild einer weiteren Bild-
aufnahmeeinrichtung Spurhypothesen ermitteln, und aus den Spurhypothe-
sen unter Verwendung wenigstens einer Information der Navigationseinrich-
tung die wahrscheinlichste Fahrspur ermitteln. Die Positionsbestimmung
durch eine Navigationseinrichtung ist lediglich auf drei bis zwanzig Meter ge-
nau. Diese Information reicht daher alleine nicht immer aus, um dem Fahrer
spurgenaue Fahrinformationen anzuzeigen. Durch zuséatzliches Verwenden
einer Spurerkennungseinrichtung kann die Genauigkeit der Positionsbe-
stimmung prinzipiell bis hin zur Auflésung im Bild der Bildaufnahmeeinrich-
tung hin gesteigert werden. Dies gelingt allerdings nur, wenn die Spurerken-
nungseinrichtung sowohl die Anzahl wie auch die Lage der Fahrspuren kor-
rekt erkennt. Um die Zuverlassigkeit der Spurerkennungseinrichtung zu er-
héhen, ist es daher sinnvoll, pradikative Streckendaten aus der Navigations-
einrichtung hinzuzuziehen. Diese werden dazu verwendet, aus den durch die
Spurerkennungseinrichtung aufgestellten Spurhypothesen die wahrschein-
lichste zu ermitteln. Dadurch kann eine Positionsbestimmung erreicht wer-
den, die die Positionsbestimmung der Navigationseinrichtung deutlich tber-
trifft.

Zusatzlich kann als weitere Einrichtung eine 3D-Kamera verwendet werden.
Als Information der 3D-Kamera kann wenigstens eine Position und/odér eine
GroRe und/oder eine Geschwindigkeit eines im 3D-Bild abgebildeten Olbjekts
verwendet werden. Besonders hilfreich ist es beispielsweise zur Positionsbe-
stimmung auf einer mehrspurigen Stralle, Objekte auf den seitlichen Fahr-
spuren zu erkennen. Alternativ ist es auch hilfreich, eine Leitplanke im 3D-
Bild extrahieren zu kénnen, sowie deren Abstand zum Kraftfahrzeug. Auch

aufgrund dieser Informationen alleine kann die Positionsbestimmung in late-
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raler Richtung des Kraftfahrzeugs im Vergleich zur Positionsbestimmung mit
der Navigationseinrichtung erhéht werden. Aber auch innerorts ist es mog-
lich, durch Erkennung beispielsweise eines Randsteins im 3D-Bild die Positi-

onsbestimmung zu verfeinern.

Alternativ oder zusatzlich kann als weitere Einrichtung ein Lenkwinkelsensor
und/oder ein Radwinkelsensor und/oder eine Blinkerbetédtigungserfassungs-
einrichtung und/oder ein Geschwindigkeitssensor und/oder ein Abstandssen-
sor und/oder ein Kompass und/oder eine Verkehrszeichenerkennungsein-
richtung des Kraftfahrzeugs verwendet werden. In einer Kurvenfahrt ist bei-
spielsweise der Lenkwinkel bzw. der Radwinkel abhdngig von der befahre-
nen Fahrspur. Somit ist bei Befahren einer Kurve auch eine dieser beiden
Informationen ausreichend, um die befahrene Fahrspur zu bestimmen. Ein
bevorstehender Fahrspurwechsel kann durch eine Blinkerbetatigungserfas-
sungseinrichtung angezeigt werden. Das Aktivieren des Blinkers wird entwe-
der bei Weiterverfolgen der Fahrtrichtung einen Spurwechsel anzeigen, al-
ternativ kann er auch ein Abbiegen des Kraftfahrzeugs andeuten. Vom Prin-
zip her ahnlich wie die 3D-Kamera kann auch ein Abstandssensor dazu ver-
wendet werden, Fahrzeuge auf benachbarten Fahrspuren zu detektieren und
anhand dieser eine Fahrspurzuordnung vorzunehmen. Selbstverstandlich
kénnen auch alle vorgehend genannten Informationen zusammen kombiniert

werden, um eine moglichst exakte Positionsbestimmung zu erreichen.

Zur Kombination dieser Informationen ist selbstverstéandlich eine Steue-
rungseinrichtung mit einer Recheneinrichtung und einer Speichereinrichtung
nétig. Um die Kapazitat der Recheneinrichtung zu schonen, kann es sinnvoll
sein, nach einer einmal vorgenommenen sicheren spurgenauen Positionsbe-
stimmung diese BestimmuF\g als feststehend anzunehmen, bis eine der ge-
nannten Einrichtungen ein éignal aussendet, aufgrund dessen ein mdglicher
Spurwechsel angenommen werden kann. Beispiele hierfir wéaren ein Lenk-
winkel, der nicht mit dem aufgrund der pradikativen Streckendaten ange-
nommenen Lenkwinkel Gbereinstimmt bzw. von diesem um mehr als einen
gewissen Schwellwert differiert, oder auch eine Betatigung des Blinkers. Bei

Vorliegen entsprechender Signale wird also die Steuerungseinrichtung ver-



WO 2009/149959 : 6 - PCT/EP2009/004297 .

anlasst, die Positionsbestimmung unter Heranziehung aller méglichen Infor-
mationen erneut vorzunehmen. Die Positionsbestimmung kann aber auch
ohne Vorliegen bestimmter Aktivierungssignale in kontinuierlichen Zeitab-
standen vorgenommen werden, um einen von den Fahrerassistenzsystemen

unbemerkten Spurwechsel aufzudecken.

Mit besonderem Vorteil kann als Fahrinformation ein Navigationspfeil ange-
zeigt werden. Damit eine fahrspurgenaue Zuordnung erfolgt, wird der Navi-
gationspfeil als auf der StraBe liegend dargestellt. Er kann auch einen
Schlagschatten erhalten, so dass er (ber der StraRe schwebend erscheint.
Damit der Navigationspfeil als auf der Stralle liegend aussieht, muss er per-
spektivisch richtig, d. h. zum vorderen Ende verjingt, dargestellt werden.

Die Breite des Navigationspfeils sollte 2/3 der Fahrspurbreite nicht Uber-
schreiten, so dass der Navigationspfeil auch bei geringfigigen lateralen Feh-
lerwerten vollstandig innerhalb der Markierungen einer einzigen Fahrspur

angezeigt wird.

Die Darstellung des Navigationspfeils ist allerdings nicht auf eine Spur be-
schréankt, sie soll nur spurgenau erfolgen. Beispielsweise ist es bei Ausfahr-
ten sinnvoll, den Navigationspfeil von der vom Fahrzeug befahrenen Fahr-
spur Uber eventuell dazwischen liegende Fahrspuren bis hin zur Ausfahrt zu
legen, um dem Fahrer eine genaue Fahranweisung bzw. einen konkreten
Fahrhinweis zu prasentieren. Dabei soll der Pfeil selbstverstandlich von der
eigenen Spur exakt auf die Ausfahrt fihren, was eine Spurgenauigkeit der
Anzeige erfordert. Befindet sich das Kraftfahrzeug beispielsweise auf einer
mittleren oder linken Fahrspur einer mehrspurigen deutschen Autobahn, so
kénnte eine nicht spurgenaue Aufforderung zum Spurwechsel dahingehend
missverstanden werden, dass das Auto lediglich auf die rechte Fahrspur zu
bewegen ist und nicht auf die Ausfahrt. Derartige Fehlinterpretationen sind

erst mit spurgenauen Fahrhinweisen zu vermeiden.

Vorzugsweise kann die Form und/oder die Lange und/oder die Farbe
und/oder die GréRe und/oder die Transparenz des Navigationspfeils in Ab-
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héngigkeit zur Entfernung zu einem Manéverpunkt, an dem das Kraftfahr-
zeug den eingeschlagenen Fahrweg adndern soll, und/oder in Abhangigkeit
der Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder der Stralenklasse dargestellt wer-
den. Die Veranderung der genannten Merkmale des Navigationspfeils soll
dem Fahrer eine Zusatzinformation bieten, die leicht verstandlich ist und fur
die der Fahrer den Blick nicht langer von der StraRe abzuwenden braucht.
So kann beispielsweise der Abstand zu einem Mandverpunkt, beispielsweise
einer zu verwendenden Ausfahrt auf einer Autobahn, farbkodiert dargestellt
werden. In diese Kodierung kann als zusétzliche Information auch eine In-
formation weiterer Sensoreinrichtungen einflieRen, beispielsweise eines Ge-
schwindigkeitssensors. Mit den beiden Informationen ,Abstand” und ,Fahr-
geschwindigkeit* wird dann der Navigationspfeil derart farblich kodiert, dass
beispielsweise bei einem grofen Abstand unabhangig von der Fahrge-
schwindigkeit beispielsweise ein Grin- oder Blauton gewahlt wird. Mit zu-
nehmender Annaherung an den Manéverpunkt wird der Farbton in einen
warnenden oder aggressiven Farbton wie rot oder gelb gewechselt. Denkbar
ist es aber auch, den Farbton des Navigationspfeils bestandig in einem
Grin- oder Blauton zu belassen, solange sich das Kraftfahrzeug mit ange-
passter Geschwindigkeit auf der durch die Zielfuhrungen bestimmten Fahr-
route befindet. Dementsprechend ist es nicht nétig, dem Fahrer Warnhinwei-
se zu geben, solange er einen Wechsel auf die Ausfahrspur noch nicht vor-
nehmen kann. Erst, wenn mittels der Sensoreinrichtungen festgestelit wird,
dass sich das Kraftfahrzeug nicht auf die zu benutzende Ausfahrt begibt, soll
der Fahrer einen Warnhinweis in Form einer Farbanderung des Navigations-

pfeils erhalten.

Die Lange des Navigationspfeils kann.insbesondere mit der Fahrzeugge-
schwindigkeit oder der Strallenklasse korrigiert werden. Beispielsweise kann
die Lange stufenweise verandert werden, abhangig von der aktuellen Fahr-
geschwindigkeit. Es ist auch méglich, die Ldnge des Navigationspfeils durch
die Steuerungseinrichtung derart berechnen zu lassen, dass fiir eine vorge-
gebene Zeitspanne, beispielsweise 2 Sekunden, die bei der vorliegenden
Fahrgeschwindigkeit befahrene Strecke bedeckt wird. Als Zeitspanne kénnte

dabei auch die durchschnittliche Reaktionszeit eines Fahrers gewahlt wer-
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den, wodurch der Fahrer in der Anzeigeeinrichtung zu sehen bekédme, ob der
Abstand zum Vordermann ausreichend fir eventuelle Bremsmandver ist.
Dabei kénnte zur Berechnung der Lange des Navigationspfeils als Gréfie
auch die Bremskraft des Kraftfahrzeugs eingehen.

Alternativ kann der Abstand zu einem Manéverpunkt auch dadurch darge-
stellt werden, dass der Navigationspfeil zumindest teilweise geschlitzt oder
eingekerbt wird. Mit Annaherung an einen Mandverpunkt wird vom hinteren
Ende des Navigationspfeils beginnend dieser dann schrittweise verkirzt,

womit die Annaherung an den Mandéverpunkt visualisiert werden kann.

Nahert sich das Kraftfahrzeug an eine Kreuzung, bei der es gemaR der Ziel-
fuhrung der Navigationseinrichtung abbiegen muss, wird der Navigationspfeil
sinnvollerweise gemaR des Fahrtweges gerundet dargestellt. Bei kurzem
Abstand zu einem derartigen Mandverpunkt ist die Pfeilspitze dann in der
Anzeigeeinrichtung oftmals nicht mehr gut auszumachen. Daher kann bei
Unterschreiten eines Abstands des Kraftfahrzeugs zu einem Manéverpunkt
der Navigationspfeil wenigstens teilweise aufgestellt dargestellt werden. Da-
durch bleibt der Navigationspfeil oft bei unginstigen Darstellungsverhaltnis-
sen optimal sichtbar, so dass eine Verwirrung des Fahrers vermieden wer-

den kann.

Ein weiteres Problem stellen Bodenunebenheiten dar. Normalerweise ist die
Kamera parallel zur Bodenflache, oder sie schlielt einen festen Winkel mit
ihr ein. Bekannterweise ist die Erdoberflache allerdings nicht glatt, sondern
es gibt auf ihr zahlreiche Erhebungen und Senken. Durch die Bodenuneben-
heiten kann dann im Bild der Anzeigeeinrichtung der Eindruck entstehen,
dass sich der Navigationspfeil in die im Bild dargestellte Bodenebene hinein-
bohrt oder von ihr abhebt. Um dies zu vermeiden, kann die Darstellung des
Navigationspfeils durch wenigstens eine Information einer 3D-Kamera an die
in der Anzeigeeinrichtung dargestellte Bodenebene des Bildes der Bildauf-
nahmeeinrichtung vor dem Kraftfahrzeug angepasst werden. Dadurch kén-
nen die oben genannten Darstellungsprobleme vermieden werden und eine

Irritation des Fahrers ebenso.
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Vorzugsweise kann die Form und/oder die Farbe und/oder die GréfRe
und/oder die Transparenz des Navigationspfeils bei zumindest teilweiser
Uberlagerung mit einem im Bild der Bildaufnahmeeinrichtung befindlichen
Objekt, das keine Fahrbahn oder Fahrspur ist, zumindest teilweise im Gber-
lagerten Abschnitt verandert im Vergleich zum nicht tberlagerten Abschnitt
dargestellt werden. Solche Objekte kénnen andere Kraftfahrzeuge oder auch
Hauser sein. Optimalerweise wird die Transparenz des Navigationspfeils ge-
nau im vom Objekt Uberdeckten Bildbereich abgeéndert, um das Objekt
durch den Navigationspfeil durchscheinen zu lassen. Es ist aber auch denk-
bar, die Farbe des Navigationspfeils im Uberschneidenden Bereich zu an-
dern, um dem Fahrer beispielsweise anzuzeigen, dass sich ein Kraftfahrzeug
auf dem von ihm zu befahrenden Weg befindet. Dabei ist dann sinnvoller-
weise der Warnton rof, wahrend der Rest des Navigationspfeils in der Grund-

farbe, beispielsweise griin oder blau, dargestellt wird.

Daneben betrifft die Erfindung auch ein Kraftfahrzeug, umfassend wenigs-
tens eine Bildaufnahmeeinrichtung, eine Navigationseinrichtung, wenigstens
eine weitere Einrichtung zur Informationserfassung, eine Steuerungseinrich-

tung und eine Anzeigeeinrichtung.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
den im folgenden beschriebenen Ausfihrungsbeispielen sowie anhand der
Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgeméflen Kraftfahr-
zeugs,
Fig. 2 eine Spurhypothesenauswahl einer Spurerfassungseinrichtung

ohne Berlicksichtigung weiterer Informationen,

Fig. 3 eine Spurhypothesenauswahl einer Spurerfassungseinrichtung

mit Berticksichtigung weiterer Informationen,
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Fig. 4 eine Prinzipdarstellung des Zusammenwirkens verschiedener

Einrichtungen eines Kraftfahrzeugs,

Fig. 5 eine Prinzipdarstellung der Ansicht einer Anzeigeeinrichtung

einer ersten Ausfiihrungsform,

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung einer Anzeigeeinrichtung in einer zwei-

ten Ausfihrungsform, und

Fig. 7 die Prinzipdarstellung einer Anzeigeeinrichtung in einer dritten

Ausfuhrungsform.

Das erfindungsgemafe Kraftfahrzeug 1 gemaR Fig. 1 weist eine Kamera 2,
eine 3D-Kamera 3, eine Steuerungseinrichtung 4 mit Recheneinrichtung und
Speichereinrichtung sowie eine Anzeigeeinrichtung 5 auf. Mehrere Fahreras-
sistenzsysteme, darunter Navigationseinrichtung 6, Spurerfassungseinrich-
tung 7, Lenkwinkelsensor 8, Radwinkelsensor 9, Blinkerbetatigungserfas-
sungseinrichtung 10, Geschwindigkeitssensor 11, Abstandssensor 12, Gier-
ratensensor 47, Kompass 13 und Verkehrszeichenerkennungseinrichtung 14
sind untereinander und mit der Steuerungseinrichtung 4 tUber einen gemein-
samen Bus 15 verbunden. Somit kdnnen alle Einrichtungen und Sensoren
des Kraftfahrzeugs 1 untereinander bzw. Uber die Steuerungseinrichtung 4

miteinander kommunizieren.

Die Vorteilhaftigkeit der Kombination von Informationen unterschiedlicher
Einrichtungen ergibt sich aus den Figuren 2 und 3. Fig. 2 zeigt das erfin-
dungsgemale Kraftfahrzeug 1 auf einer einspurigen StraBe, mit den Fahr-
spuren 16 und 17. Die Fahrspur 17 wird vom Gegenverkehr befahren, wah-
rend die Fahrspur 16 vom Kraftfahrzeug 1 befahrén wird. Die StralRe weist
die Spurmarkierungen 18, 19 und 20 auf. Die Spurmarkierung 18 dient dabei
zur Trennung der Fahrspuren 16 und 17, wahrend die Spurmarkierungen 19
und 20 den Fahrbahnrand kennzeichnen. Im einfachsten Fall wird die von
der Navigationseinrichtung 6 bekannte Fahrroute als Fahrinformation 22 an-

gezeigt bzw. (iber ein das Fahrzeugvorfeld zeigendes Bild der Anzeigeein-



WO 2009/149959 - 11 - PCT/EP2009/004297

richtung 5 gelegt. Dadurch ist eine spurgenaue Anzeige von Fahrhinweisen

in der Anzeigeeinrichtung 5 nicht méglich.

Abhilfe schafft hier die Verwendung von Informationen weiterer Einrichtun-
gen des Kraftfahrzeugs 1, wie in Fig. 3 dargestellt ist. Beispielsweise ermittelt
die Spurerfassungseinrichtung 7 aus den Bildern 21 Spurhypothesen, die
wiederum durch Verwendung pradikativer Streckendaten der Navigationsein-
richtung 6 ausgewertet und verbessert werden. Die pradikativen Streckenda-
ten enthalten Angaben fiir die vor dem Fahrzeug liegende und in Segmente
aufgeteilte Fahrstrecke in Form der Lange des Segments, der Krimmungen,
insbesondere der Anfangs- und Endkrimmung, der Anzahl der Fahrspuren,
der Richtung, ob also eine Einbahnstralle oder eine StralRe mit Gegenver-
kehr vorliegt, sowie bei aktivierter Zielfihrung der Navigationseinrichtung die
Zielspur und ansonsten die wahrscheinlichste Route. Die Positionsbestim-
mung mittels der Navigationseinrichtung 6 ist lediglich auf 3 bis 20 Meter ge-
nau, was eine spurgenaue Positionsbestimmung des Fahrzeugs verhindert.
Auch die Spurerfassungseinrichtung alleine kann nicht immer die spurge-
naue Positionierung ermittein. Durch die erfindungsgemale Kombination der
Informationen der Navigationseinrichtung 6 mit den Spurhypothesen der
Spurerfassungseinrichtung 7 gelingt aber die Generierung besserer, ange-
passter Spurhypothesen 23. Dadurch wird eine sehr genaue Lokalisierung
des Fahrzeugs moglich und dadurch eine spurgenaue Platzierung von Fahr-
hinweisen innerhalb der Bildschirmanzeige. Bei hohem Verkehrsaufkommen
kénnen auch aus dem oder den Bild(ern) der 3D-Kamera 3 Spurinformatio-
nen gewonnen werden, indem eine Spurbelegung ermittelt und an die Spur-

erfassungseinrichtung Gbermittelt wird.

Fig. 4 zeigt ein Ubersichtsschema des Zusammenwirkens verschiedener Ein-
richtungen und Informationen im Kraftfahrzeug 1. Neben der bereits genann-
ten Kamera 2, 3D-Kamera 3 und Navigationseinrichtung 6 kann auch eine
Nachtsichtkamera 24 vorgesehen sein, um das erfindungsgemale Verfahren
auch nachts durchfiihren zu kénnen. Die Einrichtungen des Kraftfahrzeugs 1
mussen selbstverstandlich entsprechende Schnittstellen aufweisen, so dass

sie Uber die Steuerungseinrichtung 4 bzw. die Nachtsichtsteuerungseinrich-
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tung 46 angesprochen werden kénnen. Das Bild oder die Bilder 21 der Ka-
mera 2 werden an die Spurerfassungseinrichtung 7 Ubergeben, die von die-
ser zur Generierung von Spurhypothesen ausgewertet werden. Dies kann
direkt oder indirekt Gber die Steuerungseinrichtung 4 geschehen. Die Steue-
rungseinrichtung 4 sieht weiterhin eine Ausfahrtserkennungseinrichtung 25,
eine Kreuzungserkennungseinrichtung 26, eine Positionsbestimmungsein-
richtung 27 sowie eine POI-Erkennung 28 vor. POl bezeichnet dabei ,points
of interest®, womit fir den Fahrer interessante Lokalitdten wie etwa Tankstel-
len, Parkplatze, Museen, Krankenhauser etc. gemeint sind. Die Einrichtun-
gen 25 — 28 werten dabei Daten der Navigationseinrichtung 6 aus. Die Spur-
hypothesenerzeugungseinrichtung 29 der Spurerfassungseinrichtung 7 er-
mittelt aus den Bildern 21 Spurhypothesen, woraus die Spurerfassungsein-
richtung 7 unter Berucksichtigung der Informationen der Einrichtungen 25 —
28 die wahrscheinlichste Spurhypothese auswahlt. Durch die Kombination
der Fahrzeugeinrichtungen wird es méglich, eine Vielzahl an Benutzerbe-
durfnissen zu befriedigen. Durch die Nachtsichtkamera 24, insbesondere als
Infrarotkamera ausgebildet, kann die Informationseinrichtung Nachtféhigkeit
30 erlangen. Durch die Kombination der Informationen der Navigationsein-
richtung 6 mit den Informationen aus den Bildern 21 der Kamera 2 kann die
Spurerfassungseinrichtung 7 eine exakte Spurkennzeichnung 31 bewerkstel-
ligen. Mit diesen Informationen gelingt auch eine spurgenaue Ausfahrtskenn-
zeichnung 32 sowie eine spurgenaue Kreuzungskennzeichnung 33. Auch

die POI-Kennzeichnung gelingt in der gleichen Genauigkeit.

Die spurgenaue Darstellung von Fahrinformationen ist in Fig. 5 dargestellit.
Das Bild 21 der Kamera 2 wird in der Anzeigeeinrichtung 5, die sich im Ar-
maturenbrett zwischen der Drehzahlanzeige 35 und dem Tachometer 36 be-
findet, (iberlagert. Dies kénnen allgemeine Informationen wie eine Ge-
schwindigkeitsbegrenzung oder ein Lastkraftwageniberholverbot in Form der
Symbole 37 und 38 sein, andererseits lassen sich durch das erfindungsge-
male Verfahren eben auch spurgenaue Informationen in Form des Navigati-
onspfeils 39 darstellen. Zu sehen sind in Fig. 5 im Wesentlichen die Fahrspu-
ren 40, 41 und 42 einer dreispurigen Autobahn. Aufgrund der Informationen

aus der 3D-Kamera 3 ist der Steuerungseinrichtung 4 bekannt, dass die



WO 2009/149959 : 13 : PCT/EP2009/004297

Fahrspuren 40, 41 und 42 in einem groBen Abstand vor dem Kraftfahrzeug 1
frei sind. Diese Information kann durch Angaben des Abstandssensors 12
gegebenenfalls erganzt werden. Im Falle einer deutschen Autobahn ist es
daher angebracht, dass das Kraftfahrzeug 1 die rechte Fahrspur 42 beféhrt.
Dementsprechend ist der Navigationspfeil auf dieser Fahrspur angeordnet.
Das heif}t, dass der Navigationspfeil 39 nicht einfach nur vor dem Kraftfahr-
zeug 1 dargestellt wird, sondern dass er eben spurgenau Informationen gibt.
Sollte der Abstandssensor 12 allerdings Kraftfahrzeuge auf der Fahrspur 42
ausmachen, die langsamer als das eigene Kraftfahrzeug 1 sind, wird der Na-

vigationspfeil sinnvollerweise auf Fahrspur 41 gelegt.

Zur perspektivisch richtigen Darstellung ist der Navigationspfeil 39 zum vor-
deren Bereich hin verjingt, um einen auf der Fahrspur 42 liegenden Eindruck
darzustellen. Der Navigationspfeil kann auch mit einem Schiagschatten un-
terlegt werden, um einen leicht schwebenden Eindruck zu erzeugen. Seine
Breite éollte 2/3 der Fahrspurbreite nicht Gbertreffen, damit auch bei geringen
Fehlern in der Positionsbestimmung der Navigationspfeil 39 vollstandig in-
nerhalb einer einzigen Fahrspur liegend dargestelit wird. Andernfalls kénnte

die Darstellung Irritationen beim Fahrer hervorrufen.

Die Bilder der 3D-Kamera kénnen weitergehend dahin ausgewertet werden,
dass die Bodenebene vor dem Kraftfahrzeug bzw. ihre Krimmung erfasst
wird. Hierzu wird jedem Bildpunkt eines Bildes der 3D-Kamera ein absoluter
Abstandswert zugeordnet, woraus die Krimmung der Bodenebene berech-
net werden kann. Mit diesen Informationen kann die Darstellung des Naviga-
tionspfeils 39 angepasst werden, da seine Darstellung sich ansonsten bei
unginstigen Verhaltnissen in die im Bild 21 dargestellte Bodenebene hinein- .
bohren oder von ihr abheben wirde. Auch dies kénnte zu Irritationen beim

Fahrer fuhren.

Die in Fig. 5 gezeigte kombinierte Ausgabe héngt nicht von einer Aktivierung
der Zielfuhrung der Navigationseinrichtung 6 ab. Vielmehr gibt es zumeist

auch ohne aktivierte Zielfuhrung eine wahrscheinlichste Route. Diese kann
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dementsprechend in der Anzeigeeinrichtung 5 dem Bild 21 Uberlagert darge-

stéllt we_rden.

Ist die ZielfUhrung der Navigaﬁonseinrichtung 6 aber aktiviert, kann der
Steuerungseinrichtung 4 als Information auch eine Zielspur Gbergeben wer-
den. In diesem Fall sind auch Manéverpunkte im Voraus bekannt. Ein Anna-
hern des Kraftfahrzeugs 1 an einen solchen Mandverpunkt kann dann mit
weiteren Informationen dargestellt werden. Insbesondere ist es denkbar,
dass das hintere Ende des Navigationspfeils 39 geschlitzt dargestellt wird
und entsprechend der Entfernung zum Manéverpunkt jeweils Stiicke wegfal-
len, so dass der Fahrer eine adaquate Information Gber den Abstand zum
Mandéverpunkt erhalt. Alternativ oder zusatzlich kann auch die Farbe des Na-
vigationspfeils 39 verandert werden. Die Farbe kann dabei kontinuierlich o-
der in diskreten Schritten geandert werden. Bis zu einem Abstand von 500 m
zum nachsten Mandverpunkt wird beispielsweise die Farbe blau ausgewahlt,
danach wechselt die Farbe auf griin, wahrend sie ab einer Entfernung von
unter 150 m zum Manéverpunkt in rot dargestellt wird. Hierdurch kann ohne
die Ausgabe von Zahlen an der Anzeigeeinrichtung 5 dem Fahrer ein Ab-

standswert vermittelt werden.

Die Lange des Navigationspfeils 39 kann zwar grundsétzlich stralenklas-
senabhingig gewahit werden, allerdings bietet sich insbesondere eine ge-
schwindigkeitsabhéngige Darstellung an. Aus den Informationen des Ge-
schwindigkeitssensors 11 wird beispielsweise ein méglicher Mindestbrems-
weg berechnet, der die Liange des Navigationspfeils 39 bestimmt. Hierdurch
kann dem Fahrer in der Anzeigeeinrichtung 5 ein Mindestabstand zu einem
vorausfahrenden Kraftfahrzeug verdeutlicht werden.
i

Fig. 6 zeigt die Darstellung eines Fahrhinweises in kurzer Entfernung zu ei-
nem Manéverpunkt. Die Fahrinformation wechselt dabei von der momentan
befahrenen Fahrspur gemaB der Zielfuhrung der Navigationseinrichtung 6
auf die in Kiirze zu befahrende Zielspur, um dem Fahrer den Fahrweg kon-

kret und spurgenau anzuzeigen.
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Zuséatzlich zu einem Navigationspfeil 39 kann dem Fahrer auch eine Lokalin-
formation in Form einer ortsgenauen Informationsanzeige dargestellt werden,
wie in Fig. 7 zu sehen ist. Hier wird ein eine Information anzeigendes Symbol
45 durch eine Positionsanzeige in Form einer Nadel 44 einem Ort im Bild 21
zugeordnet. Dadurch kann der Fahrer auf einen vor ihm befindlichen poten-
tiell gefahrlichen Streckenabschnitt hingewiesen werden. Der Navigations-
pfeil 39 ist teilweise aufgerichtet dargestellt, da er bei der vorliegenden Per-
spektive ansonsten schlecht wahrnehmbar ist. Die Fahrspur 42 wird dem
Fahrer fruhzeitig angezeigt, um unnétige Fahrspurwechsel beispielsweise
von den Spuren 41 oder 43 zu vermeiden. Hierdurch kann die Sicherheit al-

ler Verkehrsteilnehmer erhéht werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur kombinierten Ausgabe eines Bildes einer Bildaufnahme-
einrichtung und wenigstens einer Fahrinformation an einer Anzeigeein-
richtung eines Kraftfahrzeugs,
dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Fahrinformation durch Kombination von In-
formationen einer Navigationseinrichtung und wenigstens einer weite-
ren Einrichtung derart dem Bild Uberlagert wird, dass eine fahrspurge-
naue Zuordnung der wenigstens einen Fahrinformation zu wenigstens
einer von mehreren im Bild gezeigten Fahrspuren der Fahrstrecke er-

folgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Information der Navigationseinrichtung wenigstens eine Infor-
mation Uber die weitere voraussichtliche, in Segmente aufgeteilte, Fahr-
strecke aus der Gruppe Lange des Segments, Anzahl der Fahrspuren,
Krimmung der Fahrspuren, Fahrtrichtung der Fahrspuren, Zielspur und

aktuelle Position verwendet wird.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass als weitere Einrichtung eine Spurerkennungseinrichtung verwen-
det wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Spurerkennungseinrichtung aus dem Bild der Bildaufnahme-
einrichtung oder einem Bild einer weiteren Bildaufnahmeeinrichtung
Spurhypothesen ermittelt, und dass aus den Spurhypothesen unter
Verwendung wenigstens einer Information der Navigationseinrichtung

die wahrscheinlichste Fahrspur ermittelt wird.
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10.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass als weitere Einrichtung eine 3D-Kamera verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Information der 3D-Kamera wenigstens eine Position und/oder
eine GréRe und/oder eine Geschwindigkeit eines im 3D-Bild abgebilde-

ten Objekts verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass als weitere Einrichtung ein Lenkwinkelsensor und/oder ein Rad-
winkelsensor und/oder eine Blinkerbetatigungserfassungseinrichtung
und/oder ein Geschwindigkeitssensor und/oder ein Abstandssensor
und/oder ein Kompass und/oder eine Verkehrszeichenerkennungsein-
richtung und/oder ein Gierratensensor des Kraftfahrzeugs verwendet

wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Fahrinformation ein Navigationspfeil angezeigt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Form und/oder die Lange und/oder die Farbe und/oder die
GréRe und/oder die Transparenz des Navigationspfeils in Abhangigkeit
zur Entfernung zu einem Mand&verpunkt, an dem das Kraftfahrzeug den
eingeschlagenen Fahrweg andern soll, und/oder in Abhangigkeit der

Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder der StraRenklasse dargestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,
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11.

12.

13.

dass bei Unterschreiten eines Abstands des Kraftfahrzeugs zu einem
Manéverpunkt der Navigationspfeil wenigstens teilweise aufgestellt

dargestelit wird.

Verfahren nach Anspruch 5 und einem der Anspriiche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Darstellung des Navigationspfeils durch wenigstens eine In-
formation einer 3D-Kamera an die in der Anzeigeeinrichtung dargestell-
te Bodenebene des Bildes der Bildaufnahmeeinrichtung vor dem Kraft-

fahrzeug angepasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Form und/oder die Farbe und/oder die GréRe und/oder die
Transparenz des Navigationspfeils bei zumindest teilweiser Uberlage-
rung mit einem im Bild der Bildaufnahmeeinrichtung befindlichen Ob-
jekt, das keine Fahrbahn oder Fahrspur ist, zumindest teilweise im -
berlagerten Abschnitt verandert im Vergleich zum nicht Uberlagerten
Abschnitt dargestellt wird.

Kraftfahrzeug, umfassend wenigstens eine Bildaufnahmeeinrichtung,
eine Navigationseinrichtung, wenigstens eine weitere Einrichtung zur
Informationserfassung, eine Steuerungseinrichtung und eine Anzeige-
einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 12.
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FIG. 1
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FIG. 5

FIG. 6
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