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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR A VEHICLE FOR DETECTING GROUND-BASED SYMBOLS

(34)

Bezeichnung

BODENSYMBOLEN

VERFAHREN UND VORRICHTUNG FUR EIN FAHRZEUG ZUM ERKENNEN VON

(57) Abstract: The invention relates to a method and to a device for
detecting ground-based symbols for vehicles and is used in particular in
driver assistance functions and systems. An method according to the

invention for detecting ground-based symbols (3) by means of an optical or

3 o | imaging environment detection sensor (2) of a vehicle (1) comprises the
! ! . tollowing steps: a sequence of images is recorded by means of the imaging
environment detection sensor (2) during the movement of the vehicle (1); a
combined image of a ground area of the environment is assembled from scan

areas (22; 22.1 to 22.6) of images from the image sequence; detection of the
ground-based symbol (3) from the combined image of the ground area is
carried out; and the ground-based symbol (3) that is detected or information
regarding to the ground-based symbol (3) that is detected is output. By
means of the invention, even under extremely difficult conditions (dense
traffic, queue before a traffic light, low visual range) ground-based symbols
(3) can be detected reliably.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Erkennen von Bodensymbolen fiir Fahrzeuge und findet
insbesondere bei Fahrerassistenzfunktionen und —systemen Anwendung. Ein

erfindungsgeméfies Verfahren zum Frkennen von Bodensymbolen (3)

29

Fig. 1

mittels eines optischen bzw. bildgebenden Umgebungserfassungssensors (2)
eines Fahrzeugs

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(1) umfasst die folgenden Schritte: eine Folge von Bildern wird mittels des bildgebenden Umgebungserfassungssensors (2)
wiahrend einer Bewegung des Fahrzeugs (1) aufgenommen; aus Scanbereichen (22; 22.1 bis 22.6) von Bildern aus der Bilderfolge
wird ein zusammengesetztes Bild eines Bodenbereichs der Umgebung zusammengesetzt wird; eine Frkennung des Bodensymbols
(3) erfolgt aus dem zusammengesetzten Bild des Bodenbereichs; und das erkannte Bodensymbol (3) bzw. eine Information
hinsichtlich des erkannten Bodensymbols (3) wird ausgegeben. Durch die Erfindung kénnen auch bei schwierigsten Bedingungen
(dichter Verkehr, Stau vor einer Ampel, geringe Sichtweite) Bodensymbole (3) zuverldssig erkannt werden.
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Verfahren und Vorrichtung fir ein Fahrzeug zum Erkennen wvon

Bodensymbolen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Erkennen von Bodensymbolen fir Fahrzeuge und findet insbesondere

bei Fahrerassistenzfunktionen und -systemen Anwendung.

Eine kamerabasierte Erkennung von Verkehrsschildern ist
grundsatzlich Stand der Technik. Die kamerabasierte Erkennung
von Lichtzeichen- bzw. Ampelanlagen und deren Signalen ist
Gegenstand aktueller Forschung und Entwicklung. Fur ein
vollstandigeres Verstdndnis wvon Fahrsituationen und Ver-
kehrsregelungen, insbesondere im urbanen Raum, ist die Erkennung
von Bodensymbolen eine weitere Herausforderung, nicht zuletzt

auf dem Weg zum automatisierten Fahren.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Erkennung von
Bodensymbolen durch Umgebungserfassungssensoren zu verbessern

bzw. in manchen Situationen Uberhaupt erst zu ermdglichen.

Eine Grundiberlegung, auf der die vorliegende Erfindung aufbaut,
ist die Beobachtung, dass Bodensymbole haufig in Stadten,
insbesondere vor Kreuzungen mit Ampelanlagen, verwendet werden,
dort aber zum Teil von anderen Verkehrsteilnehmern verdeckt sein
kénnen. Ein vorausfahrendes Fahrzeug, das teilweise iber einem
Bodensymbol steht oder gerade fahrt macht es fiir den Fahrer wie
flir einen im oder am Fahrzeug angeordneten Umgebungserfas-
sungssensor unmdglich, den Regelungsgehalt dieses Bodensymbols

zu ermitteln.

Unter einem BRodensymbol ist insbesondere eine auf die Ver-
kehrsfliche bzw. Fahrbahnoberfldche aufgebrachte Symbolisierung
zu verstehen. Bodensymbole dienen oftmals als Erganzung zu

Verkehrszeichen und sollen zu einem korrekten und wvoraus-
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schauenden Fahren im StraBenverkehr beitragen. Ein typischer
Vertreter der Bodensymbole sind Richtungspfeile. Reispielsweise
ist der Richtungspfeil ein auf einer Abbiegerspur signali-
sierender Abbiegerpfeil oder ein Richtungspfeil, welcher die
korrekte Fahrtrichtung der entsprechenden Fahrbahn oder Fahrspur
aufzeigt. Bodensymbole sollen dem Fahrzeugfithrer die Orien-
tierung erleichtern und sicheres Fahren unterstiitzen. So sollen
z. B. Richtungspfeile mit dem Zeichen 297 der deutschen
StraBenverkehrsordnung (StV0O) dem Fahrzeugfithrer ein recht-

zeitiges Einordnen auf die fir ihn richtige Fahrspur empfehlen.

Weitere Bodensymbole sind beispielsweise auf die Fahrbahn
aufgebrachte Sonderzeichen oder Buchstabenfolgen, =z. B. die
Aufschrift ,STOP™ oder ein dem ,Vorfahrt Achten™ Verkehrszeichen
entsprechendes Dreieck, dessen Spitze nach unten zeigt. Auch
Haltelinien konnen als eine spezielle Art wvon Bodensymbolen

aufgefasst werden.

Ein erfindungsgemales Verfahren zum Erkennen von Rodensymbolen
mittels eines optischen bzw. bildgebenden Umgebungserfas-
sungssensors eines Fahrzeugs umfasst die folgenden Schritte:

eine Folge wvon Bildern wird mittels des bildgebenden
Umgebungserfassungssensors wahrend einer Bewegung des Fahrzeugs
aufgenommen;

aus Scanbereichen von Bildern aus der Rilderfolge wird ein
zusammengesetztes Bild eines Bodenbereichs der Umgebung zu-
sammengesetzt wird;

eine Erkennung des Bodensymbols erfolgt aus dem zusam-
mengesetzten Bild des Bodenbereichs; und

das erkannte Bodensymbol bzw. eine Information hinsichtlich

des erkannten Bodensymbols wird ausgegeben.

Als bildgebender Umgebungserfassungssensor kann eine im Inneren

des Fahrzeugs angeordnete, durch die Windschutzscheibe blickende
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Mono- oder Stereokamera, eine am Frontbereich des Fahrzeugs
angeordnete Kamera eines Rundumsichtsensorsystems (Surround
View oder auch Top View) oder ein abbildendes Lasersystem

verwendet werden.

Mittels des bildgebenden Umgebungserfassungssensors kann ein
Abbild einer Umgebung und eines Bodenbereichs in der Umgebung des
Fahrzeugs aufgenommen werden. Insbesondere kann der Umge-
bungserfassungssensor im Wesentlichen vorwadrtsgerichtet sein,
die optische Achse im Wesentlichen horizontal und/oder weniger
als 20°, insbesondere weniger als 45° gegeniber der Horizontalen
geneigt sein. Der bildgebende Umgebungserfassungssensor kann
vorzugsweise im Bereich der Windschutzscheibe, der Kithlerhaube,

des FrontstoBfangers oder der Motorhaube angeordnet sein.

Wahrend einer Bewegung des Fahrzeugs bedeutet insbesondere, dass
zumindest von zwei unterschiedlichen Positionen des eigenen
Fahrzeugs und damit zwei unterschiedlichen Positionen des
(fahrzeugfesten) bildgebenden Umgebungserfassungssensors
Bilder aufgenommen werden. Das schliefRt natlirlich nicht aus, dass
mittels des Dbildgebenden Umgebungserfassungssensors auch
wahrend des Stillstands des eigenen Fahrzeugs Bilder aufgenommen

werden.

Vorteilhaft wird das Verfahren nur bei teilweiser Verdeckung
eines Bodensymbols eingesetzt, wenn also der Umgebungserfas-
sungssensor nicht das vollstadndige Bodensymbol abbilden kann,

weil es teilweise von einem Objekt verdeckt ist.

Als Scanbereich dient ein Ausschnitt (dieser kann auch als Region
of Interest bezeichnet werden) eines Bildes, das vom bildgebenden
Umgebungserfassungssensor aufgenommen wird. Dieser Scanbereich

kann vorteilhaft hinsichtlich GréBe bzw. Erstreckung und Po-
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sition im Erfassungsbereich des Umgebungserfassungssensors im
Rahmen des Verfahrens bestimmt und vorgegeben werden.

GroBe und/oder Position des Scanbereichs innerhalb des Er-
fassungsbereichs des Umgebungserfassungssensors kdnnen vor-
zugsweise derart definiert werden, dass keine Verdeckung in-
nerhalb eines Scanbereichs auftritt.

Es kann ein konstanter Scanbereich in Bildern der Bilderfolge
verwendet werden. Alternativ kann der Scanbereich hinsichtlich
GroRe und/oder Position bei Bildern der Bilderfolge angepasst
werden.

Vorzugsweise kann eine Anpassung derart erfolgen, dass die Grole
(und /oder die Position) des Scanbereichs von der Geschwindigkeit

des eigenen Fahrzeugs abhangt.

Bevorzugt werden die einzelnen Scanbereiche transformiert in ein
ortsfestes oder in ein fahrzeugfestes Koordinatensystem und das
zusammengesetzte Bild wird in diesem Koordinatensystem aus den
Scanbereichen zusammengesetzt. Dadurch kann vorteilhaft eine
perspektivische Verzerrung von Bildern des Umgebungserfas-

sungssensors eliminiert werden.

Vorteilhaft werden Bilder mit Scanbereichen der Bilderfolge
derart ausgewahlt, dass aus den Scanbereichen ein liickenloses
Bild des Bodenbereichs mit dem Bodensymbol zusammengesetzt
werden kann. Die Auswahl berilicksichtigt vorteilhaft einen oder
mehrere der folgenden Parameter: GroBe und/oder Position der
Scanbereiche in den Bildern der Bilderfolge, die Aufnahme-
zeitpunkte der Bilder der Bilderfolge, die Bewegung des Um-
gebungserfassungssensor zwischen den Aufnahmezeitpunkten und

die Relativbewegung des verdeckenden Objekts.

Eine Ausgabe des erkannten Bodensymbols bzw. einer Information
hinsichtlich des erkannten Bodensymbols kann insbesondere

dadurch erfolgen, dass der Regelungsgehalt des BRodensymbols
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ausgegeben wird, z.B. ,Geradeauspfeil™ oder ,STOP"“. Die Ausgabe
kann an ein Fahrerassistenzsystem erfolgen, wie z.B. Kreu-
zungsassistenten, Vorfahrtsassistenten, Ampelassistenten; an
ein System zur Routenfihrungsunterstiitzung oder Navigations-
system; an eine Telematikeinrichtung (Vehicle to X) oder an ein

Steuergerat flir ein autonom fahrendes Fahrzeug.

In einer Dbesonderen Ausfihrungsform werden Fahrspurbegren-
zungsmarkierungen (z.B. durchgezogene, gestrichelte oder aus
Bott’s Dots gebildete Linien) nicht als zu erkennende Boden-
symbole im Sinne des Verfahrens berilicksichtigt. Mit anderen
Worten sind bei dieser Ausfithrungsform Fahrspurbegrenzungs-
markierungen keine Bodensymbole. Das Verfahren kann sich auf
Bodenbereiche innerhalb von Fahrspuren beschranken. Bei dieser
Ausfiihrungsform steht die Erkennung von punktuell regelnden

Bodensymbolen im Fokus.

Vorteilhaft ist oder umfasst der bildgebende Umgebungserfas-
sungssensor eine Monokamera. Dies kann eine Frontkamera hinter
der Windschutzscheibe sein, die in Fahrtrichtung durch die
Windschutzscheibe blickt. In diesem Fall wird der Bereich des
Bodens unmittelbar vor dem eigenen Fahrzeug wird nicht abge-
bildet, da die Motorhaube des Fahrzeugs diesen verdeckt. Mit
einer solchen Kamera koénnen vorteilhaft Daten fir weitere

Fahrerassistenzfunktionen bereitgestellt werden.

Bevorzugt ist oder umfasst der bildgebende Umgebungserfas-
sungssensor eine Stereokamera ist. Diese bietet insbesondere den
Vorteil, dass durch die 3D-Erfassung die Eigengeschwindigkeit,
die Distanz zu einem verdeckenden Objekt, dessen Geschwindigkeit

préazise durch die Stereokamera ermittelt werden kann.

Gemédl einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel ist oder umfasst

der Dbildgebende Umgebungserfassungssensor mindestens eine
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Kamera eines Rundumsichtsensorsystems (Surround View System oder
Top View System). Durch die Einbauposition ermdglicht die Kamera
des Rundumsichtsensorsystems die Abbildung des Bereichs des

Bodens unmittelbar vor (neben oder hinter) dem eigenen Fahrzeug.

Bevorzugt kann der bildgebende Umgebungserfassungssensor ein
bildgebendes Lasersensorsystem sein. Dies bietet ebenfalls den

Vorteil einer préadzisen 3D-Erfassung der Fahrzeugumgebung.

Optional kann ein weiterer Umgebungserfassungssensorsensor,
insbesondere ein Radar-/Lidarsensor den Abstand und fakultativ
auch die Relativgeschwindigkeit zu einem verdeckenden Objekt
messen. Somit kann die GréBe und/oder Position des Scanbereichs
innerhalb des Erfassungsbereichs des bildgebenden Umgebungs-
erfassungssensors angepasst werden an den Abstand und ggfs. auch

die Relativbewegung des verdeckenden Objekts.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zum
Erkennen von Bodensymbolen mittels eines bildgebenden Umge-
bungserfassungssensors eines Fahrzeugs, die eine entsprechend

ausgebildete Steuer- und Auswertungseinheit umfasst.

Im Folgenden werden Ausfithrungsbeispiele der Erfindung und Fig.

beschrieben und erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Situation, in der ein vorausliegendes Bodensymbol von
einem vorausfahrenden Fahrzeug teilweise verdeckt ist, und
Fig. 2 schematisch das Zusammensetzen eines zusammengesetzten
Bildes eines Bodenbereichs mit einem Bodensymbol aus mehreren

Scanbereichen, die einer Folge von Bildern entnommen wurden.

Die Fig. 1 zeigt beispielhaft eine Situation, die insbesondere

in urbanen Raumen haufig vorkommt. Der Fahrer eines Fahrzeugs (1)
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kann ein vorausliegendes Bodensymbol (3) nicht erkennen, da es
zum groBen Teil (30) von einem vorausfahrenden Fahrzeug (4)
verdeckt ist. Insbesondere auf einer von mehreren Spuren vor
einer Ampelanlage kommt es vor, dass das vorausfahrende Fahrzeug
(4) teilweise iiber dem Bodensymbol (3) steht. Entsprechend kann
auch ein in Fahrtrichtung die Umgebung des (eigenen) Fahrzeugs
(1) erfassender bildgebender Umgebungserfassungssensor (2),
also z.B. eine Kamera, das Bodensymbol nicht vollstédndig er-
fassen, bzw. das Bodensymbol aus einem Bild der Kamera nicht
erkannt werden. Die Kenntnis des vollstadndigen Bodensymbols (3)
kénnte fir den Fahrer des Fahrzeugs (1) entscheidend sein, um auf
einer mehrspurigen StralBe vor einer Kreuzung zu wissen, ob er sich
auf der richtigen Fahrspur eingeordnet hat, je nachdem ob das

Bodensymbol (3) ein Links-, Rechts- und/oder Geradeauspfeil ist.

Die in Fig. 1 dargestellte Kamera als Dbildgebender Umge-
bungserfassungssensor (2) verfiigt Uber den gepunktet darge-
stellten Erfassungsbereich (20). Da die Kamera im Bereich der
Windschutzscheibe im Inneren des eigenen Fahrzeugs (1) ange-
ordnet ist, kann sie den Boden erst ab einer Linie (21; ge-
strichelt mit kurzen Strichen dargestellt) erfassen. Den Boden
links von dieser Linie (21) in Fig. 1 verdeckt die Motorhaube des

eigenen Fahrzeugs (1).

Ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Verfahrens kann

wie folgt ablaufen:

Mit einer Kamera als bildgebendem Umgebungserfassungssensor (2)

werden Bilder der Fahrzeugumgebung aufgenommen.

Wenn in einem Bild mittels einer Bilddatenverarbeitung bzw.
Objekterkennung ein potentielles Bodensymbol (3 ohne den ge-
punktet dargestellten Teil 30) ermittelt wird, das aber nicht

erkannt werden kann, und ein das vollstidndige Bodensymbol
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moglicherweise verdeckendes Objekt bzw. Fahrzeug (4) ermittelt

wird, wird ein Scanprozess gestartet.

Wenn also die Kamerabilddatenverarbeitung wie in Fig. 1 erkennt,
dass ein Symbol (3) auf der Fahrbahn vorliegt, das teilweise

verdeckt ist (30), kann folgendermaBen vorgegangen werden:

Es wird ein Scanbereich (22, gestrichelt mit langen Strichen
dargestellt) im Erfassungsbereich (20) der Kamera (2) definiert,
der einen Bodenbereich vor dem eigenen Fahrzeug (1) abbildet, der
nicht von einem dariiber befindlichen Objekt bzw. Fahrzeug (4)

verdeckt ist.

Die GroBe des Scanbereichs (22) und/oder die Position des
Scanbereichs innerhalb des Erfassungsbereichs (20) kann aus der
Bilddatenverarbeitung bzw. Objekterkennung derart definiert
werden, dass der Abstand zum verdeckenden Objekt (4), die
Bodenerfassungslinie der Kamera (21), eine erwartete Breite des
Bodensymbols (3) und/oder weitere Gegebenheiten bertcksichtigt

werden.

Der Inhalt des Scanbereichs (22; 22.1), also die Bilddaten des
entsprechenden Bildbereichs des aufgenommenen Rildes der

Fahrzeugumgebung, werden zwischengespeichert.

Es wird eine Folge von Bildern wahrend der Weiterfahrt des eigenen
Fahrzeugs (1) mit der Kamera (2) aufgenommen. Von nachfolgend
aufgenommenen Bildern wird der Inhalt weiterer Scanbereiche (22;

22.2 bis 22.6) zwischengespeichert.

Vorteilhaft kdnnen die weiteren Scanbereiche (22; 22.2 bis 22.6)
daraufhin untersucht werden, ob darin bereits ein Endstiick eines
potentiellen Bodensymbols (3) enthalten ist, z.B. eine

Pfeilspitze oder abschliellende Kante. Falls dies der Fall ist,
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kann mit dem Zusammensetzen eines zusammengesetzten Bildes aus
zwischengespeicherten Scanbereichen (22; 22.1bis 22.6) begonnen

werden.

Fig. 2 zeigt schematisch das Zusammensetzen eines Bildes des
Bodensymbols, das in Fig. 1 verdeckt war, aus sechs zwi-

schengespeicherten Scanbereichen (22.1 bis 22.6).

Aus dem zusammengesetzten Bild kann das Bodensymbol (3) erkannt
bzw. dessen Regelungsgehalt ermittelt (z.B. klassifiziert)

werden.

Eine Information hinsichtlich des erkannten Bodensymbols (3)
wird ausgegeben. Beispielsweise kann an einen Ampelassistenten
die Information ausgegeben werden, dass sich das eigene Fahrzeug

(1) auf einer Geradeausspur befindet.

Der bzw. die Scanbereich(e) (22; 22.1 bis 22.6) kdnnen fol-
gendermaBen definiert werden:

a) Ein aus dem ersten Bild definierter Scanbereich (22; 22.1)
kann hinsichtlich GrdéBRe und Position innerhalb des Er-
fassungsbereichs (20) der Kamera (2) konstant gehalten
werden;

b) Die GroBe des Scanbereichs (22; 22.2 bis 22.6) kann in
nachfolgenden Bildern variiert werden;

c) Alternativ oder kumulativ kann die Position des Scanbe-
reichs (22; 22.2 bis 22.6) innerhalb des Erfassungsbereichs
(20) der Kamera (2) in nachfolgenden Bildern angepasst

werden.

In nachfolgend aufgenommenen Bildern kann also der Scanbereich
(22; 22.2 bis 22.6) optional angepasst werden an die Ge-
schwindigkeit und/oder Bewegungsdaten (Gier-/ Nick-/ Rollwinkel

und -rate) des eigenen Fahrzeugs (1). Vorteilhaft kann eine
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Bewegung des verdeckenden Objekts (4) beriicksichtigt werden,
damit der Scanbereich (22) eine unverdeckte Abbildung des

Bodenbereichs enthalt.

Ein weiterer Aspekt betrifft die Auswahl von Bildern aus der
Bilderfolge, deren Scanbereich (22; 22.2 bis 22.6) beim Zu-
sammensetzen verwendet werden soll. Die Auswahl sollte vor-
teilhaft zeitliche Intervalle zwischen den Aufnahmezeitpunkten
von Bildern der Bilderfolge und die Eigengeschwindigkeit des

eigenen Fahrzeugs (1) berlicksichtigen.

Eine Mdglichkeit ist, dass die Scanbereiche (22; 22.1 bis 22.6)
in allen Bildern gleich groBl definiert sind und aus Bildern der
Bildfolge derart ausgewahlt werden, dass sie einen exakt oder in
etwa gleichen Abstand zueinander aufweisen, der kleiner ist, als
die Grole des Scanbereichs (22; 22.1 bis 22.6) in dieser Richtung.
Ein Beispiel soll dies illustrieren: erfolgt die Aufnahme eines
Bildes alle 40ms und betragt die Eigengeschwindigkeit des eigenen
Fahrzeugs (1) konstant 36 km/h, so verschiebt sich der Scan-
bereich (22; 22.1 bis 22.6) von einem Bild zum folgenden in
Fahrtrichtung um 0,4m. Bei einer Erstreckung des Scanbereichs
(22; 22.1 bis 22.6) in Fahrtrichtung von einem Meter, ware es
folglich ausreichend, aus jedem zweiten Bild einen Scanbereich
bzw. dessen Inhalt zwischenzuspeichern, um eine Uberlappung der

Scanbereiche von jeweils 0,2m zu gewdhrleisten.

Es muss also nicht zwingend fiir jedes aufgenommene Bild der
Bilderfolge ein Scanbereich (22; 22.1 bis 22.6) ausgewertet
werden, dies kann abhdngig von der Geschwindigkeit bzw. Ei-
genbewegung des eigenen Fahrzeugs (1) und der Bildaufnahmerate

der Kamera (2) angepasst werden.

Dies ermdglicht sogar im Falle unterschiedlicher =zeitlicher

Intervalle zwischen der Aufnahme aufeinander folgender Bilder



10

15

20

25

30

35

WO 2017/157394 11 PCT/DE2017/200020

und sich adndernder Eigengeschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs
(1) eine Anpassung der Auswahl der (nachfolgenden) Bilder bzw.

Scanbereiche (20; 20.2 bis 20.6) aus der Bilderfolge.

Unter Berlicksichtigung der Eigenbewegung des eigenen Fahrzeugs
(1), der GroBe des Scanbereichs (22), und der Bildaufnahmerate
kann beispielsweise pradiziert werden, aus welchem nachfolgend
aufgenommenen Bild der Bilderfolge der nachste Scanbereich

ausgewertet wird.

Vorteilhaft ergeben die Scanbereiche (22.1 bis 22.6) zusam-
mengesetzt ein vollstandiges bzw. lickenloses Bild des un-
verdeckten Bodenbereichs, in dem sich das Bodensymbol (3)
befindet. Dies ist der Fall beim zusammengesetzten Bild nach Fig.

2.

Aus den einander Uberlappenden Scanbereichen (22; 22.1 bis 22.6)
von einzelnen Bildern der Bilderfolge kann somit ein zusam-
mengesetztes BRild des Bodenbereichs der Umgebung erstellt
werden. Diese Vorgehensweise &ahnelt dem Prinzip einer Zei-

lenkamera.

Die sechs in Fig. 2 dargestellten Abbildungen (22.1 bis 22.6) des
Scanbereichs (22) der Kamera (2) konnten z.B. bei einer Wei-
terfahrt des eigenen Fahrzeugs mit konstanter Geschwindigkeit
aufgenommen werden. Durch Zusammensetzen dieser Abbildungen
(22.1 bis 22.6) unter Berlicksichtigung der vom eigenen Fahrzeug
zurlckgelegten Entfernung zwischen den Aufnahmen der sechs
Bilder mit diesen Scanbereichen (22.1 bis 22.6) wird ein zu-
sammengesetztes Bild ermittelt, welches das vollstadndige Bo-
densymbol (3) enthalt. Anhand dieses zusammengesetzten Bildes
kann mittels einer Bildverarbeitung das Bodensymbol (3) als
Geradeauspfeil erkannt bzw. interpretiert werden, obwohl der
Geradeauspfeil zu keinem Zeitpunkt fiir die Kamera (2) als Ganzes

erfassbar war.
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So konnen auch bei schwierigsten Bedingungen (dichter Verkehr,
geringe Sichtweite) Bodensymbole erkannt werden. Bei der
Festlegung bzw. Definition der GroBe des Scanbereichs (22) kann
vorteilhaft die Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs (2)
beriicksichtigt werden, da sonst bei hdoheren Geschwindigkeiten
moéglicherweise Licken im zusammengesetzten Bild entstehen
kénnten. Eine Koppelung mit einer Objekterkennung bzw. mit einem
Radarsensor kénnte an dieser Stelle auch vorteilhaft sein, um den
Abstand zu einem vorausfahrenden Fahrzeug (4) zu messen und den
Scanbereich daran anpassen zu konnen. Eine Option flur die
Definition des Scanbereichs ist somit, dessen Grdble zu variieren
in Abhangigkeit von Geschwindigkeit und Abstand zu vorraus-
fahrenden Fahrzeugen. SchlieRlich sollte bevorzugt der Scan-
bereich (22) in Jjedem Bild frei von Verdeckungen durch das
vorausfahrende Fahrzeug (4) sein. Alternativ kann hierzu bei
einem (teil-)autonom fahrenden eigenen Fahrzeug (1) die Ge-
schwindigkeit derart begrenzt werden, dass sich das eigene
Fahrzeug (1) nicht schneller als ein vorausfahrendes Fahrzeug (4)
bewegt. Dies ist vergleichbar einer Stop & Go Abstandsregelung

(ACC) bereits heute realisierbar.

Die Akkumulierung der Bilder bzw. der Scanbereiche (22.1 bis
22.6) kann insbesondere in einer weltfesten Karte oder in einer
fahrzeugfesten Karte erfolgen, um die Abbildungseigenschaften
der Kamera (2) zu Dbericksichtigen bzw. der perspektivischen

Verzerrung entgegenzuwirken.
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Patentanspriiche / Patent claims

1. Verfahren zum Erkennen von Bodensymbolen (3) mittels eines
bildgebenden Umgebungserfassungssensors (2) eines Fahrzeugs
(1), umfassend die Schritte:

eine Folge von Rildern wird wahrend einer Bewegung des Fahrzeugs
(1) aufgenommen;

aus Scanbereichen (22; 22.1 bis 22.6) wvon Bildern aus der
Bilderfolge wird ein zusammengesetztes Bild eines Bodenbereichs
der Umgebung zusammengesetzt;

eine Erkennung des Bodensymbols (3) erfolgt aus dem zusam-
mengesetzten Bild des Bodenbereichs erfolgt; und

eine Information hinsichtlich des erkannten Bodensymbols (3)

wird ausgegeben.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfahren nur bei

teilweiser Verdeckung eines Bodensymbols (3) eingesetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei Grobe und/oder Position
des Scanbereichs (22; 22.1 bis 22.6) innerhalb des Erfas-
sungsbereichs (20) des Umgebungserfassungssensors (2) derart
definiert werden, dass keine Verdeckung innerhalb eines

Scanbereichs (22; 22.1 bis 22.6) auftritt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
GroBe des Scanbereichs (22; 22.1 bis 22.6) von der Geschwin-

digkeit des eigenen Fahrzeugs (1) abhangt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein
weiterer Umgebungserfassungssensorsensor, insbesondere ein
Radar-/Lidarsensor, den Abstand und optional auch die Rela-

tivgeschwindigkeit zu einem verdeckenden Objekt misst.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
Bilder mit Scanbereichen (22; 22.1 bis 22.6) der Bilderfolge
derart ausgewahlt werden, dass aus den Scanbereichen (22; 22.1
bis 22.6) ein llckenloses Bild des Bodenbereichs mit dem Bo-

densymbol (3) zusammengesetzt werden kann.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der

bildgebende Umgebungserfassungssensor (2) eine Monokamera ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
bildgebende Umgebungserfassungssensor (2) eine Stereokamera

ist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
bildgebende Umgebungserfassungssensor (2) mindestens eine

Kamera eines Rundumsichtsensorsystems ist.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
bildgebende Umgebungserfassungssensor (2) ein bildgebendes

Lasersensorsystem ist.

11. Vorrichtung zum Erkennen von Bodensymbolen (3) mittels eines
bildgebenden Umgebungserfassungssensors (2) eines Fahrzeugs
(1), umfassend eine Steuer- und Auswertungseinheit, welche dazu
ausgebildet ist, die folgenden Schritte durchzufihren:

eine Folge von Rildern wird wahrend einer Bewegung des Fahrzeugs
(1) aufgenommen;

aus Scanbereichen (22; 22.1 bis 22.6) wvon Bildern aus der
Bilderfolge wird ein zusammengesetztes Bild eines Bodenbereichs
der Umgebung zusammengesetzt;

eine Erkennung des Bodensymbols (3) erfolgt aus dem zusam-
mengesetzten Bild des Bodenbereichs erfolgt; und

das erkannte Bodensymbol (3) wird ausgegeben.
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