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erste am Markt erhaltliche Fahrerassistenzsysteme eines StraRe ———» I<— Bordstein —
Kompromisses zwischen Auflésung der Abtastung und
GrolRe des erfassten Bereichs. Herkdmmliche videobasier- I

te Systeme bieten zwar einen guten Kompromiss zwischen
Auflésung und Erfassungsbereich, jedoch liefern diese im
Allgemeinen keine direkten Entfernungsinformationen.
Durch die neuartige Ausgestaltung des Erfindungsgegen-
standes wird es erst moglich ein System zu schaffen, wel-
ches installiert in einem StraRenfahrzeug komplexe, dyna-
mische Szenario, wie beispielsweise die seitliche 3-D-Geo-
metrie zum Fahrbahnrand, aus Sicht des aktiv dynamisch
agierenden Fahrzeugs zu erfassen und zu dessen Vorteil
beim Einparken auswerten kann. GemaR der Erfindung er-
folgt die Beobachtung und Vermessung der seitlichen Um-
gebung eines Fahrzeugs zum einen mittels einer Kamera
mit der digitale Bilder aufgezeichnet werden und zum ande-
ren mittels einer DV-Einheit, die dazu dient, die digitalen
Bilder mit einem Zeitstempel zu versehen und zwischenzu-
speichern. Weiterhin wird die Eigenbewegung des Fahr-
zeugs erfasst, um auf Grundlage dieser Daten aus den zwi-
schengespeicherten Bildern Bildpaare auszuwahlen. Mit-
tels eines Algorithmus zur Stereobildverarbeitung kann so
auf Grundlage von Bildpaaren ein lokales 3-D-Tiefenbild
der seitlichen Umgebung eines Fahrzeugs generiert wer-
den.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie
eine Vorrichtung zur videobasierten Beobachtung
und Vermessung der seitlichen Umgebung um ein
Strallenfahrzeug.

[0002] Je nach Anwendung bedirfen erste am
Markt erhaltliche Fahrerassistenzsysteme eines
Kompromisses zwischen Auflésung der Abtastung
und Grole des erfalten Bereichs. So muR sich z.B.
die Radarsensorik fir eine ACC-Anwendung auf we-
nige Grad Erfassungsbereich horizontal beschran-
ken, wahrend sich fur eine Einparkhilfefunktion bei
der Erfassung der Umgebung neben dem Fahrzeug
mit Ultraschall nur eine geringe Reichweite und Auf-
I6sung realisieren lassen. Herkdmmliche videoba-
sierte Systeme bieten zwar einen guten Kompromif}
zwischen Auflésung und Erfassungsbereich, jedoch
liefern diese im allgemeinen keine direkte Entfer-
nungsinformation.

[0003] Systeme um von zweidimensionalen Tiefen-
profildaten unter Ausnutzung der Fahrzeugeigenbe-
wegung auf dreidimensionale Umgebungsdaten zu
gelangen, werden zum einen in den Schriften US 4
179 216 A1 und US 4 490 038 A1 fir die Kontrolle
von Eisenbahntunnel und den fehlerfreien Verlauf
von Schienenwegen aufgezeigt und zum anderen in
US 5 278 423 A1 im Zusammenhang mit der geziel-
ten Ausbringung von Pestiziden und der Erfassung
des Baumbestandes von Plantagen beschrieben. In
all diesen Systemen wird in einer Datenverarbei-
tungseinheit durch die Aneinanderreihung einer auf-
einanderfolgenden Menge von Entfernungsprofilen
ein dreidimensionales Abbild der Umgebung erzeugt.
Um die Abstande der einzelnen sequentiell aufge-
nommenen Profile zueinander zu ermitteln sind an
den Radern der die Systeme tragenden Fahrzeuge
jeweils Entfernungsaufnehmer angeordnet.

[0004] Eine Vorrichtung zur Lageerfassung eines ei-
nen abtastenden Sensor tragenden landwirtschaftli-
chen Fahrzeugs wird in US 5 809 440 A1 beschrie-
ben. Hierbei wird die Spur des Fahrzeugs mittels ei-
nes globalen Navigationssystems (GPS) verfolgt. Da
der zur Aufnahme des Bewuchses verwandte abtas-
tende optische Sensor jedoch keine Entfernungsin-
formation liefert, wird durch Aneinanderreihung der
Sensorinformation nur eine zweidimensionale Karto-
graphie des Untergrundes erreicht.

[0005] Bei Fahrerassistenzsystemen kommen ver-
mehrt Stereokamerasysteme zum Einsatz, mit deren
Hilfe aufgrund der bekannten geometrischen Anord-
nung des verwendeten Kamerapaares die Objektwei-
te rechnerisch ermittelt werden kann. Bei der Stereo-
bildverarbeitung wird ein Objekt aus unterschiedli-
chen Richtungen mit einem Kamerapaar abgetastet.
Anschlielfend wird die Entfernung zwischen dem
Stereokamerasystem und dem Objekt unter Berlick-
sichtigung der Kamerapositionen und Ausrichtungen
sowie der Kameraparameter basierend auf dem Prin-
zip der Triangulation bestimmt.
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[0006] In der DE 199 26 559 A1 wird ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zur Detektion von Objekten im
Umfeld eines StralRenfahrzeugs genannt. Bei dem
vorgestellten Verfahren wird die Entfernung zu einem
bewegten Fahrzeug durch Auswertung von Stereo-
bildpaaren berechnet und Eigenschaften der detek-
tierten Objekte ermittelt. Insbesondere wird mittels
Stereobildverarbeitung eine entfernungsbasierte
Bildsegmentierung durchgefihrt. In den segmentier-
ten Bildbereichen wird anschlieffend eine Objekter-
kennung durchgefthrt.

[0007] Ein ahnliches System ist aus der EP 108 72
57 A2 bekannt, dabei wird eine Anordnung zur Befes-
tigung eines Stereokamerasystems in einem Fahr-
zeug beschrieben, welches dazu dient, eine dreidi-
mensionale Distanzverteilung fir ein betrachtetes
Objekt zu berechnen. Beim Einsatz in Stralenfahr-
zeugen sind solche aus dem Stand der Technik be-
kannten Systeme zur Stereobildverarbeitung jedoch
nur bedingt geeignet, da die Position und Ausrichtung
der Kamera sehr exakt sein und mit hohem Aufwand
justiert werden muss. Weiterhin ist eine derartige An-
ordnung fir den Alltagseinsatz bei unterschiedlichs-
ten StralBenzustédnden oft nicht robust genug und
eine Dejustage des Systems jederzeit mdglich.

Aufgabenstellung

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein neuartiges Verfahren zur videobasierten Beob-
achtung und Vermessung der seitlichen Umgebung
eines Fahrzeugs sowie ein Fahrzeug mit einem Sen-
sorsystem zur Durchflihrung des Verfahrens geman
den Oberbegriffen der Patentanspriiche 1 und 15 zu
schaffen, welches eine hohe mechanische Robust-
heit aufweist und sich ohne hohen Aufwand justieren
laRt.

[0009] Die Aufgabe wird gemaf der Erfindung durch
ein Verfahren und eine Vorrichtung mit den Merkma-
len der Patentanspriiche 1 und 15 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
werden in den Unteransprichen aufgezeigt.

[0010] Gemal der Erfindung erfolgt die Beobach-
tung und Vermessung der seitlichen Umgebung ei-
nes Fahrzeugs, vorwiegend zur Detektion von Park-
licken zum einen mittels einer Kamera mit der digita-
le Bilder aufgezeichnet werden und zum anderen mit-
tels einer DV-Einheit die dazu dient, die digitalen Bil-
der mit einem Zeitstempel zu versehen und zwi-
schenzuspeichern.

[0011] In besonders vorteilhafter weise umfaldt die
Vorrichtung weiterhin eine Einheit zur Erfassung der
Eigenbewegung des Fahrzeugs, um auf Grundlage
dieser Daten aus den zwischengespeicherten Bildern
Bildpaare auszuwahlen. Es ist ein weiteres Mittel vor-
gesehen, um die zu den beiden Aufnahmezeitpunk-
ten vorliegende Position und Ausrichtung der Kame-
ra zu bestimmen. Mittels eines Algorithmus zur Ste-
reobildverarbeitung kann so auf Grundlage des Bild-
paares ein lokales 3D-Tiefenbild generiert werden,
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wobei hierbei die Position und Ausrichtung der Ka-
mera zu den Aufnahmezeitpunkten im Rahmen einer
synthetischen Stereogeometrie beriicksichtigt wird.
[0012] Durch die neuartige Ausgestaltung des Erfin-
dungsgegenstandes wird es erst moglich ein System
zu schaffen, welches installiert in einem Straflenfahr-
zeug komplexe, dynamische Szenario, wie beispiels-
weise die seitliche 3D-Geometrie zum Fahrbahn-
rand, aus Sicht des aktiv dynamisch agierenden
Fahrzeugs zu erfassen und zu dessen Vorteil beim
Einparken auswerten kann. Im Gegensatz zu einer
paarweisen Kameraanordnung wie sie bei herkdmm-
lichen Stereokamerasystemen eingesetzt wird, bietet
das erfinderische monokulare Kamerasystem in Ver-
bindung mit dem erfindungsgemalfen Verfahren den
Vorteil eines deutlich geringeren Platzbedarfs. Ein
solches System stellt im Hinblick auf Designaspekte
eine vorteilhafte Losung fir die Integration in das
Fahrzeug dar und bietet zusatzlich den Vorteil von
vergleichsweise geringen Kosten durch den Verzicht
auf eine zweite Kamera. Die mechanische Robust-
heit ist bei monokularen Kamerasystemen ver-
gleichsweise hoher als bei Stereokameras. Ein wei-
terer Vorteil den Einzelkamerasysteme bieten, ist ein
deutlich reduzierter Aufwand bei der Montage und
lustage.

[0013] In einer gewinnbringenden Ausfiihrungsform
der Erfindung ist es denkbar, zur Auswahl von Bildern
zu Bildpaaren fur die Stereobildverarbeitung, die Ei-
genbewegung und somit die zurtickgelegte Wegstre-
cke aufgrund der erfal3ten Anzahl der Radumdrehun-
gen zu ermitteln. Weitere Moglichkeiten zur Erfas-
sung der Eigenbewegung eines StralRenfahrzeugs
bieten auch Systeme fiur die mobile Fahrzeugnaviga-
tion die hauptsachlich mit GPS (Global Positioning
System) arbeiten und somit Informationen Uber die
genaue Position bereitstellen. Auch kommen ver-
mehrt Fahrdynamiksysteme in Stralenfahrzeugen
zum Einsatz, welche unter Berticksichtigung von Mo-
tordaten sowie Informationen zu Lenkung und Brem-
se eine Vielzahl an Daten zur Eigenbewegung eines
Fahrzeugs liefern.

[0014] In besonders gewinnbringender Weise ist es
insbesondere bei niedrigen Geschwindigkeiten denk-
bar, dal} es sich bei den zu Bildpaaren auszuwahlen-
den Bildern nicht zwingend um zwei unmittelbar auf-
einanderfolgende Bildaufnahmen handeln muB3. Fur
zwei Bildaufnahmen zu einem Bildpaar sollte der
Zeitstempel |dealerweise derart gewahlt sein, daf}
der Zeitunterschied unter Berucksichtigung der Fahr-
zeugeigengeschwindigkeit umgerechnet einer fest
vorgegebenen Wegstrecke (Stereobasis) entspricht.
Die Wegstrecke (Stereobasis) sollte vorzugsweise je-
doch derart gewahlt werden, dal® sich diese in Ab-
hangigkeit von der aktuellen Geschwindigkeit zum
Zeitpunkt zweier Bildaufnahmen in einem Bereich
zwischen 0,2 m und 1 m befindet. Da die durch-
schnittliche Fahrzeuggeschwindigkeit beim Einpar-
ken eines StralRenfahrzeugs ca. 12Km/h betragt, ist
eine zurlickgelegte Wegstrecke (Stereobasis) von
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0,13m zwischen den beiden Bildaufnahmen ideal.
[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist es denkbar, dal® nur solche zwi-
schengespeicherten Bildpaare zur weiteren Verarbei-
tung ausgewahlt werden kénnen, bei deren Aufnah-
me sich die Kameraausrichtung nicht signifikant ge-
andert hat. Durch eine Lageanderung des Fahr-
zeugs, beispielsweise aufgrund sich stark andernder
StraRenverhéltnisse, kann eine Anderung der Kame-
raausrichtung hervorgerufen werden. Eine Anderung
der Kameraausrichtung zwischen zwei Aufnahme-
zeitpunkten fiihrt zu einer Verfalschung; des Ergeb-
nisses bei der weiteren Verarbeitung, ahnlich einer
Dejustage eines Stereokamerasystems im Rahmen
der Stereobildverarbeitung.

[0016] Der Erfindungsgegenstand kann in beson-
ders vorteilhafter Weise mit dem Ziel eingesetzt wer-
den, um aus der mittels den Bildpaaren gewonnenen
Abfolge von lokalen 3D-Tiefenansichten durch Akku-
mulieren zu einer globalen 3D-Tiefenansicht zu ge-
langen. Dabei werden die Bilddaten der einzelnen lo-
kalen 3D-Tiefenansichten, die denselben Ortspunk-
ten der Umgebung des Fahrzeugs zuzuordnen sind
miteinander addiert und in einer geometrischen Da-
tenstruktur hinterlegt. Die geometrische Datenstruk-
tur wird dabei kontinuierlich in der gleichen Richtung
entsprechend der Fahrtrichtung des Fahrzeugs um
die neu hinzugekommenen Bildbereiche erweitert.
[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung werden die fir eine globale 3D-Tiefen-
ansicht zu addierenden Bilddaten der jeweiligen loka-
len Ortspunkte vor dem Akkumulieren einer Gewich-
tung unterzogen. Aufgrund dieser Gewichtung kann
das beim Akkumulieren entstandene Rauschen
durch nachfolgendes Filtern einzelner Bildpunkte re-
duziert werden.

[0018] In einer besonders gewinnbringenden Weise
wird zum Filtern einzelner Bildpunkte das im Rahmen
der Gewichtung mittels der akkumulierten 3D-Tiefen-
ansichten dargestellte Volumen in einzelne Volumen-
elemente unterteilt und die zu addierenden Bildpunk-
te auf die Volumenelemente verteilt. Bevorzugt um-
fassen alle Volumenelemente ein vordefiniertes, ein-
heitliches Volumen, beispielsweise in der Form von
Kuben.

[0019] Vorteilhaft ist es die einzelnen Volumenele-
mente in einer hierarchischen Datenstruktur zu hin-
terlegen, insbesondere in einer Baumstruktur. Bei der
Baumstruktur handelt es sich in gewinnbringender
Weise um einen Octree. Wobei bei einem Octree je-
der Knoten mittels eines 3D-Schlussels die Menge
der gespeicherten Volumen auf acht Unterbdume
(Volumenelemente) verteilt. Jeder Unterbaum kann
wiederum weiter unterteilt sein.

[0020] In einer gewinnbringenden Weise wird den
Volumenelementen die Anzahl der Bildpunkte inner-
halb der einzelnen Volumenelemente jeweils als Ge-
wicht zugeordnet. Aus diesem Grund wird zuséatzlich
zu den Daten der Bildpunkte das Gewicht der Volu-
menelemente in der Baumstruktur hinterlegt.
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[0021] Es ist besonders vorteilhaft das durchschnitt-
liche Gewicht aller Volumenelemente ermittelt und
somit ein Gesamtgewicht bestimmt. Mit dem Ge-
samtgewicht wird ein Schwellwert gebildet, auf des-
sen Grundlage entschieden wird, ob die in den ein-
zelnen Volumenelementen enthaltenen Bildpunkte
bei der weiteren Verarbeitung berucksichtigt werden.
Dabei werden nur diejenigen Bildpunkte beriicksich-
tigt, bei denen das ihnen zugeordnete Volumenele-
ment ein Gewicht aufweist, das gleich oder gréRer
dem Schwellwert ist. In einer vorteilhaften Weise wer-
den zur Bestimmung des Gesamtgewichts nur dieje-
nigen Volumenelemente herangezogen, welche Bild-
punkte enthalten.

[0022] Der Erfindungsgegenstand kann in beson-
ders vorteilhafter Weise mit dem Ziel eingesetzt wer-
den, um den Schwellwert durch Multiplikation des
Gesamtgewichts mit einem Tuningfaktor zu bilden.
Bei der Untersuchung einer Einparksequenz mit ei-
nem Volumen von 8 x 3 x 5 m® und einer Unterteilung
in 8 Zellen ergab sich ein durchschnittliches Gewicht
von 7.7 fur die Zellen. Mit einem Tuningfaktor von 1.5
konnte die Anzahl der Bildpunkte pro Bild somit von
46013 auf 29792 reduziert werden.

[0023] Bei der im Rahmen der Erfindung genutzten
Kamera, kann es sich um eine Kamera handeln, wel-
che Bestandteil eines anderen im Fahrzeug bereits
vorhandenen Bildaufnahmesystems ist.

[0024] Im nachfolgenden wird die Erfindung anhand
eines Ausfiuihrungsbeispiels und einer Figur im Detail
erlautert.

[0025] Beispielhaft zeigt die Figur ein Verkehrssze-
nario unter Einsatz der erfindungsgemafen Vorrich-
tung, zur videobasierten Beobachtung und Vermes-
sung der seitlichen Umgebung um ein StraRenfahr-
zeug (10). Die Vermessung der seitlichen 3D-Geo-
metrie eines fahrenden Fahrzeugs zum Fahrbahn-
rand wird hierbei zum Vermessen einer Parkliicke
eingesetzt. Am Fahrbahnrand kann sich ein parken-
des Fahrzeug (40), eine Leitplanke (50) oder beliebi-
ge andere Objekte (60), die sich deutlich von der
Fahrbahnoberflache abheben und somit nicht tUber-
fahrbar sind, befinden.

[0026] Im StralRenfahrzeug (10) ist dazu eine mono-
kulare Kamera (30) in Verbindung mit einer Rechne-
reinheit eingebaut. Die Kamera (30) ist derart ausge-
richtet, dal® der Winkel zwischen deren optischen
Achse und der Fahrtrichtung (20) Idealerweise 90°
betragt. Die mdgliche Ausrichtung der Kamera (30)
beschrankt sich jedoch nicht auf die senkrecht zur
Fahrtrichtung (20) stehende Ausrichtung, sondern
kann auch auf zu erfassende Bereiche unter einem
Winkel von 45° — 135° zur Fahrtrichtung (20) ausge-
richtet sein. Die Variation der Ausrichtung der Kame-
ra kann insbesondere fur unterschiedliche Gestal-
tungsmaoglichkeiten hinsichtlich der Integration in das
Gesamtfahrzeug in vorteilhafter Weise genutzt wer-
den. Die sich aus der Bewegung des Fahrzeugs (10)
beim Aufzeichnen mit der Kamera (30) ergebende
Bildfolge wird mittels der Rechnereinheit mit Zeit-
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stempeln versehen und zwischengespeichert. Mit ei-
nem Algorithmus zur Stereobildverarbeitung werden
aus den zwischengespeicherten Bildern, unter Be-
ricksichtigung der Eigenbewegung des Fahrzeugs
(10), ein 3D-Abbild des Parkraums generiert. Auf-
grund der 3D-Information kann unter Berlcksichti-
gung einer festgelegten Einparkstrategie entschie-
den werden, ob der erfal3te 3D-Raum fiir das Einpar-
ken des Fahrzeugs geeignet ist und insbesondere
ausreichend Platz zum Einparken zur Verfigung
steht.

[0027] Fur den Fachmann ist es selbstverstandlich,
dass sich der Erfindungsgegenstand auch fiir andere
Verwendung im Strallenverkehr eignet. So eignet
sich die Erfindung beispielsweise auch gewinnbrin-
gend zur Verwendung als Warnsystem, welches den
seitlichen Abstand eines Fahrzeugs zum Fahrbahn-
rand vermif3t und bei Unterschreitung eines Mindest-
abstandes den Fahrer warnt, analog zu dem oben
angefiihrten Ausfihrungsbeispiel.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beobachtung und Vermessung
der seitlichen Umgebung eines Fahrzeugs, vorwie-
gend zur Detektion von Parkliicken,
wobei mittels einer Kamera digitale Bilder aufge-
zeichnet, mit einem Zeitstempel versehen und zwi-
schengespeichert werden, dadurch gekennzeich-
net,
dass die Eigenbewegung des Fahrzeugs erfal3t wird,
um auf Grundlage dieser Daten aus den zwischen
gespeicherten Bildern Bildpaare auszuwahlen,
wobei die zu den beiden Aufnahmezeitpunkten vor-
liegende Position und Ausrichtung der Kamera be-
stimmt wird,
und dal’ mittels eines Algorithmus zur Stereobildver-
arbeitung auf Grundlage des Bildpaares ein lokales
3D-Tiefenbild generiert wird wobei hierbei die Positi-
on und Ausrichtung der Kamera zu den Aufnahme-
zeitpunkten im Rahmen einer synthetischen Stereo-
geometrie berucksichtigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erfassung der Eigenbewegung
des Fahrzeugs insbesondere aufgrund der Ge-
schwindigkeit, der Anzahl der Radumdrehungen, Na-
vigationsinformation oder Daten von Fahrdynamik-
systemen erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswahl zwischengespei-
cherter Bilder zu Bildpaaren derart erfolgt, daf} die
zwischen den Aufnahmezeitpunkten der Bilder zu-
rickgelegte Wegstrecke einem vorgegebenem Wert
entspricht.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der vorgegebene Wert sich vorzugs-
weise im Bereich zwischen 0,2m und 1 m befindet,
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insbesondere 0,3 m betragt.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass nur solche zwischengespei-
cherten Bilder zu Bildpaaren ausgewahlt werden bei
deren Aufnahme sich die Kameraausrichtung nicht
signifikant geandert hat.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Abfolge von lo-
kalen 3D-Tiefenansichten akkumuliert werden wobei
die Bilddaten der einzelnen lokalen 3D-Tiefenansich-
ten die denselben Ortspunkten der Umgebung des
Fahrzeugs zuzuordnen sind miteinander addiert wer-
den.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bilddaten vor der Addition einer
Gewichtung unterzogen werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Rahmen der Gewichtung das mit-
tels der akkumulierten 3D-Tiefenansichten darge-
stellte Volumen in einzelne Volumenelemente geteilt
wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle Volumenelemente einem vordefi-
nierten einheitlichen Volumen entsprechen.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Volumenelemente in einer
Baumstruktur hinterlegt werden, insbesondere in der
Form eines Octree.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige An-
zahl der Bildpunkte innerhalb der einzelnen Volu-
menelemente, diesen Volumenelementen jeweils als
Gewicht zugeordnet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Gewicht bestimmt wird, wel-
ches dem durchschnittlichen Gewicht aller Volumen-
elemente entspricht, wobei dieses Gesamtgewicht
einen Schwellwert bildet, auf Grundlage dessen ent-
schieden wird, ob die in den Einzelnen Volumenele-
menten enthaltenen Bildpunkte bei der weiteren Ver-
arbeitung bertcksichtigt werden, wobei nur diejeni-
gen Bildpunkte bertcksichtigt werden, bei denen das
ihnen zugeordnete Volumenelement ein Gewicht auf-
weist, das gleich oder gréRer dem Schwellwert ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Bildung des Gesamtgewichts
nur diejenigen Volumenelemente herangezogen wer-
den, welche Bildpunkte enthalten.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schwellwert durch
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Multiplikation des Gesamtgewichts mit einem Tuning-
faktor gebildet wird.

15. Vorrichtung zur 3D-Beobachtung und Ver-
messung der seitlichen Umgebung eines Fahrzeugs,
vorwiegend zur Detektion von Parklicken, umfas-
send eine Kamera zur Aufnahme digitaler Bilder die
mit einer DV-Einheit in Verbindung steht, mittels wel-
cher die Bilder mit einem Zeitstempel versehen und
zwischengespeichert werden, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Einheit zur Erfassung der Eigenbewe-
gung des Fahrzeugs vorhanden ist, und dass ein Mit-
tel vorgesehen ist, um auf Grundlage der Eigenbewe-
gung Bilddaten zu Bildpaaren auszuwahlen, und wel-
ches mit einer Einheit zur Stereobildverarbeitung in
Verbindung steht.

16. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einheit zur Erfassung der Ei-
genbewegung des Fahrzeugs insbesondere ein Ta-
chometer, Rad-Drehzahlmesser, Navigationssystem
oder ein Fahrdynamiksystem ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kamera vorzugsweise 90°
zur Fahrtrichtung ausgerichtet ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kamera unter einem Win-
kel von 45° — 135° zur Fahrtrichtung ausgerichtet ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera, Be-
standteil eines bereits im Fahrzeug befindlichen Bild-
aufnahmesystems ist.

20. Verwendung der Vorrichtung oder des Ver-
fahrens nach einem der vorgehenden Anspriiche als
Warnsystem, insbesondere zur Vermessung des Ab-
stands des Fahrzeugs zum Stral3enrand.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Strake ——» |4 Bordstein —»
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