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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Bestimmung eines Win-
kels zwischen einem Zugfahrzeug (1) und eifern damit ge-
koppelten Anhänger (2), umfassend:
Erfassen eines Bildes, welches einen Bereich einer Deich-
selbewegung zwischen dem Fahrzeug (1) und dem Anhän-
ger (2) umfasst, und
Bestimmen von Farbinformationen für eine Vielzahl von Fel-
dern (8) des Bildes, und Bestimmen des Winkels zwischen
dem Zugfahrzeug (1) und dem Anhänger (2) in Abhängigkeit
von den Farbinformationen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Felder (8) radiale Winkelfelder sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung zur Bestimmung eines Winkels zwi-
schen einem Zugfahrzeug und einem damit gekop-
pelten Anhänger.

[0002] Im Rahmen dieser Erfindung werden unter
Zugfahrzeugen Pkws, Lkws und andere Straßen- so
wie Sonderfahrzeuge verstanden. Des Rückwärts-
fahren und Rangieren mit einem Anhänger erfordert
ein hohes Maß an fahrerischem Können, insbeson-
dere wenn das Fahrzeug-Anhänger-Gespann sehr
lang ist und es darum für den Fahrer sehr schwer
ist, die Abmessungen des Gespanns richtig abzu-
schätzen. Bei künftigen Zugfahrzeugen ist daher ei-
ne Möglichkeit zum teilautomatisierten Rückwärts-
fahren. und Rangieren vorgesehen. Hierzu ist es je-
doch erforderlich, dass die Lage des Anhängers be-
zogen auf das Zugfahrzeug bereits beim Anfahren
bekannt ist. Aus der DE 10 2006 007 805 A1 ist
bereits eine Lösung zur Bestimmung des Anhän-
gerwinkels bekannt. Dabei werden Entfernungsdaten
mehrere dem Anhänger zugeordneten Objektpunk-
te mittels eines am Heck des Zugfahrzeugs ange-
ordneten Entfernungssensors erfasst und ausgewer-
tet. Der Entfernungssensor vermisst den Anhänger
derart, sodass erfasste Objektpunkte die Eckpunkte
der Anhängerfront mit Umfassen. Anhand der Eck-
punkte und demjenigen Objektpunkt des Anhängers
mit dem geringsten Abstand zum Entfernungssensor
sowie die Kenntnis der Position des Deichseldreh-
punkts kann dann der Anhängerwinkel zwischen dem
Zugfahrzeug und dem Anhänger bestimmt werden.

[0003] Die DE 10 2004 022 113 A1 zeigt ein System
zur Bestimmung des Anhängerwinkels zwischen ei-
nem Zugfahrzeug und einem Anhänger. Hierzu be-
findet sich am Heck des Zugfahrzeugs eine Videoka-
mera, welche auf den Heckbereich des Zugfahrzeugs
sowie den Anhängerfrontbereich ausgerichtet ist. In
einer Auswerteeinheit sind für beliebige Anhängerty-
pen und unterschiedliche Anhängerwinkel jeweils ein
oder mehrere Schablonen (Templates) hinterlegt, die
die relative Lage von Zugfahrzeug und Anhänger be-
schreiben. Bei den Templates handelt es sich hierbei
um auf markante Punkte oder Linien des Deichsel-
bereichs reduzierte Templates. Im Rahmen der Aus-
wertung werden Templates mit erfassten Bildern kor-
reliert (Template-Matching), um den Anhängerwinkel
zwischen Zugfahrzeug und Anhänger zu bestimmen.

[0004] Die DE 10 2004 050 149 A1 offenbart ein Ver-
fahren zur Bestimmung eines Deichselwinkels und
eines Trailerwinkels, wobei Bildinformationen eines
bildgebenden Sensors im Bezug auf charakteristi-
sche Kanten und Linien der Deichsel und der Vorder-
seite des Anhängers analysiert werden und aus de-
ren geometrischen Verhältnissen bzw. deren relati-
ven Lage zueinander der Trailerwinkel bestimmt wird.

[0005] Die DE 10 2004 022 113 A1 offenbart ein Sys-
tem zur Überwachung eines PKW-Anhängers mit ei-
ner Rückfahrkamera, wobei das System eine Kame-
ra-Einrichtung, ein Auswertesubsystem und Schnitt-
stellen zur Weiterverarbeitung von ausgewerteten
Daten umfasst. Dabei existieren im Auswertesubsys-
tem mehrere, jeweils eine bestimmte Ausrichtung des
Anhängers definierende Templates, die dem Auswer-
tesubsystem als Referenzdaten für zugehörige Aus-
richtungswinkel des Fahrzeuggespanns dienen.

[0006] Die DE 10 2008 045 436 A1 offenbart Verfah-
ren zur Bestimmung eines Knickwinkels zwischen ei-
nem Zugfahrzeug und einem Anhänger. Dabei wird
ein Bild des Anhängers mit einer Bilderfassungsvor-
richtung erfasst und das erfasste Bild automatisch
mit mehreren vorgegebenen Referenzbildern, denen
jeweils ein Referenzbild-Knickwinkel zugeordnet ist,
verglichen. Dadurch wird der Knickwinkel abhängig
von dem Vergleich des erfassten Bildes mit den Re-
ferenzbildern und den entsprechenden Referenzbild-
Knickwinkeln bestimmt.

[0007] Die DE 10 2009 032 024 A1 offenbart ein Ver-
fahren zum Bestimmen einer Position eines Anhän-
gers relativ zum Fahrzeug. Dabei wird mit einer De-
tektorvorrichtung ein bestimmter Bereich des Anhän-
gers erfasst und so eine Kippstellung des Anhängers
im Bezug zur Längsachse des Fahrzeugs bestimmt.

[0008] In der DE 10 2006 007 805 A1 wird ein Ver-
fahren zur Bestimmung eines Anhängerwinkels zwi-
schen einem Zugfahrzeug und einem dazugehörigen
Anhänger beschrieben. Dabei werden Entfernungs-
daten mehrerer Objektpunkte, die dem Anhänger zu-
geordnet sind, mit einem Entfernungssensor erfasst
und ausgewertet.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde
ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, wo-
mit der Anhängerwinkel zwischen einem Zugfahr-
zeug und einem dazugehörigen Anhänger auf einfa-
che und zuverlässige Weise bestimmt werden kann
und somit eine aktive Fahrunterstützung ermöglicht
werden kann.

[0010] Die Aufgabe wird gemäß der Erfindung durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1, sowie eine Vorrichtung mit den Merkma-
len des Patentanspruchs 11 gelöst.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den abhängigen Ansprüchen angege-
ben.

[0012] Erfindungsgemäß werden ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Bestimmung eines Winkels zwi-
schen einem Zugfahrzeug und einem damit gekop-
pelten Anhänger bereitgestellt, wobei ein Bild, wel-
ches einem Bereich einer Deichselbewegung zwi-
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schen dem Fahrzeug und dem Anhänger umfasst,
mit Hilfe einer Bilderfassungsvorrichtung erfasst wird,
wobei es sich bei der Bilderfassungsvorrichtung um
eine Rückfahrkamera handeln kann, welche bereits
in vielen Fahrzeugen standardisiert enthalten ist. Das
Verfahren und die Vorrichtung sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auswerten des erfassten Bildes
durch eine Bildauswertungsvorrichtung erfolgt, wobei
Farbinformationen, welche Grauwerte umfassen kön-
nen, für eine Vielzahl von Feldern des Bildes, wel-
che radiale Winkelfelder sind, bestimmt werden. Da-
durch kann der Winkel, beispielsweise ein Startwin-
kel, aufgrund eines einzigen Kamerabildes bestimmt
werden.

[0013] Der Winkel zwischen dem Fahrzeug und dem
daran gekoppelten Anhänger wird durch Auswerten
des erfassten Bildes bestimmt. Dadurch sind keine
besonderen Einrichtungen an dem Anhänger erfor-
derlich, so dass das Verfahren und die Vorrichtung
mit einem beliebigen Anhänger angewendet werden
können. Viele Fahrzeuge verfügen über eine Bilder-
fassungsvorrichtung, beispielsweise eine Rückfahr-
kamera, die den Fahrer des Zugfahrzeugs beim Ein-
parken oder Rangieren unterstützt. So kann das Ver-
fahren und die Vorrichtung kostengünstig, beispiels-
weise in einem Steuergerät des Fahrzeugs, realisiert
werden.

[0014] Das Verfahren und die Auswertung zur Win-
kelbestimmung können auf eine Auswertung von ra-
dialen Winkelfeldern um einen bestimmten Bereich
einer Anhängerkupplung basieren. Dabei werden
mittlere Grauwertveränderungen zwischen den ein-
zelnen radialen Winkelfeldern ausgewertet und dar-
aus eine Position einer Anhängerdeichsel bestimmt.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand be-
vorzugter Ausführungsbeispiele unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen näher beschrieben.

[0016] Fig. 1 zeigt ein Zugfahrzeug mit einem daran
gekoppelten Anhänger und eine Vorrichtung zur Be-
stimmung des Winkels zwischen dem Zugfahrzeug
und dem Anhänger gemäß einem Ausführungsbei-
spiels der Erfindung.

[0017] Fig. 2 zeigt eine Darstellung eines erfassten
Bildes mittels der Bilderfassungsvorrichtung gemäß
einem weiteren Ausführungsbeispiels der Erfindung.

[0018] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Verfahrens zur Bestimmung eines Winkels zwi-
schen dem Zugfahrzeug und dem Anhänger gemäß
einem Ausführungsbeispiel der Erfindung.

[0019] Fig. 1 zeigt ein Zugfahrzeug 1, welches über
eine Kupplungskugel 4 mit einem Anhänger 2 ge-
koppelt ist und mit einer Bilderfassungsvorrichtung 3,
beispielsweise eine Rückfahrkamera, versehen ist. In

vielen Fahrzeugen 1 ist bereits eine Rückfahrkamera
installiert, so dass mit Hilfe der Rückfahrkamera eine
Bestimmung eines Startwinkels zwischen dem Zug-
fahrzeug 1 und dem Anhänger 2 kostengünstig reali-
siert werden kann. Unter einem Startwinkel versteht
man einen Winkel, welcher aufgrund eines einzelnen
Bildes der Bilderfassungsvorrichtung 3 bestimmt wer-
den kann.

[0020] Durch das Auswerten eines Bildes der Bilder-
fassungsvorrichtung 3 müssen an dem dazugehöri-
gen Anhänger 2 keine speziellen Vorrichtungen vor-
handen sein, so dass jeder beliebige Anhänger 2 ver-
wendet werden kann.

[0021] Des Weitern ist das Fahrzeug 1 mit einer Bild-
auswertungsvorrichtung 6, welche mit der Bilderfas-
sungsvorrichtung 3 elektronisch verbunden ist, und
einem Anhängerrangierassistenten (ARA) 7, welcher
mit der Bildauswertungsvorrichtung 6 elektronisch
verbunden ist, ausgestattet. Der von der Bildauswer-
tungsvorrichtung 6 bestimmte Winkel zwischen dem
Fahrzeug 1 und dem Anhänger 2 wird dem Anhän-
gerrangierassistenten 7 zur Verfügung gestellt, um
somit Rangiervorgänge des Fahrzeugs 1 unterstüt-
zen zu können.

[0022] Fig. 2 zeigt eine Darstellung eines erfassten
Bildes, aus welchen ein Winkel, insbesondere ein
Startwinkel zwischen einem Zugfahrzeug 1 und ei-
nem daran gekoppelten Anhänger 2 gemäß einem
Ausführungsbeispiel der Erfindung, wie der in Fig. 1
gezeigten Vorrichtung bestimmt werden kann.

[0023] Bereits beim Einlegen eines Rückwärtsgan-
ges eines Fahrzeugs 1, an dem ein Anhänger 2
gekoppelt ist, kann durch ein erstes erfasstes Bild
der Bilderfassungsvorrichtung 3 ein Winkel zwischen
dem Anhänger 2 und der Fahrzeuglängsachse be-
rechnet werden. Dieser berechnete Winkel dient als
Grundlage einer sogenannten Knickwinkelverbesse-
rung und einer Knickwinkelverfolgung.

[0024] Zur Bestimmung des Winkels, beispielsweise
eines Startwinkels, d. h. ein aus nur einem erfassten
Bild berechneter Winkel, wird um eine Kupplungsku-
gel 4 ein radiales Winkelfeld 8 aufgebaut. Insbeson-
dere werden um einen Drehpunkt der Anhängerkupp-
lung, beispielsweise der Kupplungskugel 4, radiale
Winkelfelder 8 aufgebaut. Die kreis- oder ellipsenför-
mige Krümmung des gesamten radialen Feldes ist
bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel einer Ver-
zerrung der Bilderfassungsvorrichtung 3 angepasst.

[0025] Die radialen Winkelfelder 8 sind einer Dreh-
bewegung des Anhängers 2 um die Kupplungskugel
4 so angepasst, dass bei einer Verfolgung der Bewe-
gung der Anhängerdeichsel 5 die Anhängerdeichsel
4 möglichst wenige radiale Winkelfelder kreuzt, da-
mit eine genaue Detektion erfolgen kann. Eine Über-
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schneidung zwischen Anhängerdeichsel 4 und den
radialen Winkelfeldern 8 ist abhängig von der Verzer-
rung des Bildes der Bilderfassungsvorrichtung 3. Die-
se Verzerrung ist wiederum von der Art der Bilder-
fassungsvorrichtung 3, insbesondere von der Art der
Kamera, abhängig. Des Weitern ist eine Überschnei-
dung von der Beschaffenheit der Anhängerdeichsel
5 abhängig. Je breiter die Anhängerdeichsel, desto
mehr radiale Winkelfelder 8 werden von der Anhän-
gerdeichsel 5 gekreuzt.

[0026] In dem von der Bilderfassungsvorrichtung 3
erfassten Bild (Box 9) sollen mindestens 80 oder min-
destens 150, bevorzugt mindestens 180 radiale Win-
kelfelder 8 definiert sein (Box 11), denn die Anhän-
gerdeichsel 5 kann sich um ungefähr 180 Grad um
die Kupplungskugel 4 des Anhängers 2 bewegen.

[0027] Der von der Bildauswertungsvorrichtung 6
auszuwertende Bereich des erfassten Bildes der Bil-
derfassungsvorrichtung 3 besteht aus einer zuvor de-
finierten Anzahl von radialen Winkelfeldern 8. Die ra-
dialen Winkelfelder 8 beginnen bevorzugt so weit au-
ßerhalb der Kupplungskugel 4 des Anhängers 2, so
dass abhängig von der Länge der Anhängerdeichsel
4 der Kopf der Kupplungskugel 4 mit Aufbauten aus-
gespart werden kann und somit beispielsweise Auf-
bauten an der Kupplungskugel 4 des Anhängers 2 die
Auswertung nicht beeinträchtigen oder verfälschen.

[0028] Die Länge eines radialen Winkelfeldes soll
möglichst weit in Richtung eines Aufbaus des Anhän-
gers 2 reichen. Längen der Anhängerdeichsel 4 kön-
nen beispielsweise zwischen 1 m und 12 m variieren.

[0029] Eine Abtastrate bestimmt die Länge eines ra-
dialen Winkelfeldes. In einem bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel können alle Pixel oder beispielsweise
nur jeder zweiter Pixel betrachtet werden. Die Länge
des radialen Winkelfelds 8 wird an die Anzahl der Pi-
xel angepasst. Um eine möglichst hohe Genauigkeit
zu erreichen, können alle Pixel des radialen Winkel-
feldes 8 betrachtet werden.

[0030] Für jedes definierte radiale Winkelfeld 8 kann
ein mittlerer Grauwert bestimmt werden (Box 12). Der
Grauwert wird aus einem sogenannten RGB-Bild be-
stimmt. Ein RGB-Bild besteht aus den Farbkompo-
nenten rot, grün und blau. Allgemeine Rechenvor-
schriften für die Bestimmung eines Grauwertes sind
aus dem Stand der Technik bekannt. Dabei stellt
der Grauwert im Bereich der Bildverarbeitung einen
Helligkeits- oder Intensitätswert eines einzelnen Bild-
punktes dar. Bei dem RGB-Farbwert kann mit der
Formel Grauwert = 0,299·Rotanteil + 0,587·Grünan-
teil + 0,114·Blauanteil der Grauwert errechnet wer-
den. Das Ergebnis ist ein Wert, der unabhängig von
den Farben die Helligkeit des Bildpunktes wiedergibt.

[0031] Um eine Abgrenzung der Anhängerdeichsel
5 von einem Untergrund für jeden einzelnen Mittel-
wert der Grauwerte der einzelnen radialen Winkelfel-
der 8 vornehmen zu können, können sukzessive Va-
rianzen bestimmt werden (Box 13). Dafür werden die
Grauwerte des Untergrunds und die der Anhänger-
deichsel 5 ausgewertet. An der Stelle, an der die An-
hängerdeichsel 5 auf den Untergrund trifft, entsteht
eine Kante. Diese Kante entspricht einem Sprung
in den Mittelwerten der radialen Winkelfelder 8 und
kann durch die Varianz zwischen den Mittelwerten
der Grauwerte detektiert werden.

[0032] An den Stellen, an denen die Varianz hoch
ist, also der oben erläuterte Sprung einem vorgege-
benen Wert entspricht oder diesen übersteigt, ist ei-
ne Wahrscheinlichkeit sich just in diesem Moment auf
der Deichsel zu befinden. Die Bestimmung derarti-
ger hoher Varianzen ist von einem Schwellenwert ab-
hängig. Ein Verfahren zur Berechnung des Schwel-
lenwertes ist die Bildung des Mittelwerts der oben
erwähnten Varianzen und eine Verdopplung dieses
Wertes. Somit werden wenige hohe Varianzen ermit-
telt, welche diesen Schwellenwert übersteigen und
eine Anhängerdeichsel 5 kennzeichnen. Bei gerin-
ger Anzahl von so ermittelten hohen Varianzen nach
Ermittlung des Schwellenwertes wird der Schwellen-
wert so lange um einen vorgegeben Faktor, beispiels-
weise um einen Faktor ¼, verkleinert, bis eine vor-
gegebene Anzahl von hohen Varianzen ermittelt wer-
den kann und zur Auswertung herangezogen werden
kann.

[0033] Die Anzahl der ausreichenden Varianzen soll
bevorzugt einen vorgegebenen Wert nicht unter-
schreiten, denn sonst kann ein Bildrauschen als An-
hängerdeichsel 5 zugehörig ausgewählt werden.

[0034] Aus den bestimmten relevanten Varianzen
kann ermittelt werden, wo diese im radialen Winkel-
feld anzuordnen sind. Dies kann 315 Varianz-Bereich
definiert werden. Die Position des Startwinkels zwi-
schen dem Zugfahrzeug 1 und dem damit gekoppel-
ten Anhänger 2 wird dann durch die Mitte des Vari-
anz-Bereichs gekennzeichnet (Box 14).

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Bestimmung eines Winkels zwi-
schen einem Zugfahrzeug (1) und eifern damit gekop-
pelten Anhänger (2), umfassend:
Erfassen eines Bildes, welches einen Bereich einer
Deichselbewegung zwischen dem Fahrzeug (1) und
dem Anhänger (2) umfasst, und
Bestimmen von Farbinformationen für eine Vielzahl
von Feldern (8) des Bildes, und Bestimmen des Win-
kels zwischen dem Zugfahrzeug (1) und dem Anhän-
ger (2) in Abhängigkeit von den Farbinformationen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Felder (8) radiale Winkelfelder sind.
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2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Farbinformationen Grauwerte in-
nerhalb eines radialen Winkelfeldes (8) sind.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bilderfassungsvorrichtung (3) ei-
ne Rückfahrkamera des Fahrzeugs umfasst.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Winkel ein Winkel im Ruhezu-
stand des Fahrzeugs (1) und des dazugehörigen An-
hängers (2) ist

5.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Teil der um einen
Drehpunkt einer Kupplungskugel (4) des Anhängers
(2) definierten radialen Winkelfelder (8) eine kreis-
oder ellipsenförmige Krümmung aufweisen, wobei
die Krümmung einer Verzerrung der Bilderfassungs-
vorrichtung (3) angepasst ist.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Form der radialen Winkelfelder
(8) bezüglich der kreis- oder ellipsenförmigen Krüm-
mung derart gewählt ist, dass bei einer Drehbewe-
gung des Anhängers (2) um den Kupplungspunkt (4)
einer Anhängerdeichsel (5) eine geringe Anzahl von
radialen Winkelfeldern (8) kreuzt.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Bild
mindestens 80 radiale Winkelfelder (8) definiert sind.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass für jedes
radiale Winkelfeld (8) ein mittlerer Grauwert bestimmt
wird und zwischen den mittleren Grauwerten Varian-
zen bestimmt werden und die bestimmten Varianzen
mit einem Schwellenwert verglichen werden.

9.  Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schwellenwert dadurch ermittelt wird, dass
der Mittelwert der Varianzen gebildet wird und dieser
Wert verdoppelt wird und
bei geringer Anzahl von Varianzen, die den Schwel-
lenwert übersteigen, der Schwellenwert solange um
einen vorgegebenen Faktor verkleinert wird, bis eine
vorgegebene Anzahl von Varianzen, die den Schwel-
lenwert übersteigen, ermittelt werden kann.

10.  Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Position des Winkels
zwischen dem Zugfahrzeug (1) und dem Anhänger
(2) entsprechend einer Mitte eines Bereichs von Vari-
anzen, die den Schwellenwert übersteigen, bestimmt
wird.

11.    Vorrichtung zur Bestimmung eines Winkels
zwischen einem Zugfahrzeug (1) und einem damit
gekoppelten Anhänger (2), umfassend:
eine Bilderfassungsvorrichtung (3) zum Erfassen ei-
nes Bildes eines Bereichs einer Bewegung einer An-
hängerdeichsel (5) zwischen dem Zugfahrzeug (1)
und dem Anhänger (2),
eine Bildauswertungsvorrichtung (6), welche mit der
Bilderfassungsvorrichtung (3) gekoppelt ist, zum
Auswerten des erfassten Bildes mittels Bestimmen
von Farbinformationen für eine Vielzahl von Feldern
(8) des Bildes und Bestimmen des Winkels zwischen
dem Zugfahrzeug (1) und dem Anhänger (2) in Ab-
hängigkeit von den Farbinformationen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Felder (8) radiale Winkelfelder sind.

12.   Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung zur Durchfüh-
rung des Verfahrens nach einem der Ansprüche 2–
10 ausgestaltet ist.

13.  Fahrzeug (1) mit einer Vorrichtung zur Bestim-
mung eines Winkels zwischen dem Fahrzeug (1) und
dem damit gekoppelten Anhänger (2) nach Anspruch
11 oder Anspruch 12.

14.  Fahrzeug (1) nach Anspruch 13 wobei de Vor-
richtung zur Bestimmung eines Startwinkels mit ei-
nem Assistenten (7) gekoppelt ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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