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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Fahrassistenzvor- 1

richtung zur Erfassung insbesondere der Fahrspur 2
und/oder zur Erfassung und Lokalisierung von Objekten in

der Umgebung eines Kraftfahrzeugs (1, 2) mindestens mit

einer mit mindestens einem bildgebenden Sensor verbun-

denen Auswertevorrichtung beschrieben, welche mit der

Auswertevorrichtung verbundene, vom bildgebenden Sen-

sor unabhangige Mittel zur Erfassung des Nickwinkels (5) ,
des Kraftfahrzeugs (1, 2) aufweist. /
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Beschreibung
Technisches Gebiete

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fahrassistenzvor-
richtung zur Erfassung insbesondere der Fahrspur
und/oder zur Erfassung und Lokalisierung von Objek-
ten in der Umgebung eines Kraftfahrzeugs mindes-
tens mit einer mit mindestens einem bildgebenden
Sensor verbundenen Auswertevorrichtung gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Mit zunehmendem Verkehrsaufkommen stel-
len Fahrassistenzvorrichtungen, mit denen ein Kraft-
fahrzeug automatisch in einer Fahrspur gehalten
wird, oder der Fahrer gewarnt wird, wenn das Kraft-
fahrzeug die Fahrspur zu verlassen droht, oder mit
denen Hindernisse auf der Fahrbahn oder allgemein
Objekte in der Umgebung des Kraftfahrzeugs erfasst
und lokalisiert werden kdnnen, ein viel versprechen-
des Feld zur Erhéhung der Verkehrssicherheit von
Kraftfahrzeugen dar.

[0003] Derartige Fahrassistenzvorrichtungen wei-
sen einen oder mehrere bildgebende Sensoren, wie
beispielsweise Videokameras zur visuellen Erfas-
sung der Umgebung, sowie zur Abstandsmessung
einen zusatzlichen abstandgebenden Sensor, bei-
spielsweise einen RADAR-, LIDAR-, Ultraschall-Sen-
sor oder dergleichen auf, sowie eine Auswertevor-
richtung, welches die Bild- und gegebenenfalls Ab-
standsdaten im Hinblick auf die jeweilige Funktion,
beispielsweise Fahrspurerkennung oder Hinderniser-
kennung, auswertet und die gewonnenen Daten an
das oder die Steuergerate der jeweiligen Stellglieder,
wie beispielsweise Lenkung, Getriebe, Antrieb,
Bremse, oder einer Ausgabevorrichtung, beispiels-
weise eine Anzeige im Blickfeld des Fahrers, eine
Stimme oder ein Warnsignal, weiterleitet. Ebenso
sind Fahrassistenzvorrichtungen bekannt, bei denen
mittels zweier voneinander beabatandeten bildge-
benden Sensoren, welche beide das selbe Sichtfeld
erfassen, eine stereoskopische Erfassung der Umge-
bung erfolgt, so dass auf gesonderte, abatandgeben-
de Sensoren verzichtet werden kann.

[0004] Derartige Fahrassistenzvorrichtungen wei-
sen jedoch Funktionsfehler auf, die auf Fehler bei der
Bilderfassung zuriickzufiihren sind, welche beispiels-
weise auf eine mangelhafte Ausrichtung des bildge-
benden Sensors in Bezug auf die Fahrzeuglangsach-
se zuruckzufiihren sind. Darlber hinaus ergeben
sich im realen Fahrzeugbetrieb Situationen, bei de-
nen sich das Fahrzeug relativ zur Fahrbahnoberfla-
che nicht in einer Ruhelage befindet, sondern sich
dynamisch verhalt, beispielsweise beim Einfedern in
ein Schlagloch, beim Bremsen, Gasgeben und bei
Kurvenfahrt. Derartige Fahrsituationen werden bis-
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lang durch einen grofRen Toleranzbereich bei der Er-
fassung der Fahrspur oder von Objekten kompen-
siert, wodurch es in bestimmten Situationen zu Aus-
fallen oder LeistungseinbulRen der Fahrassistenzvor-
richtung kommt.

[0005] Aus der US 6,005,492 ist eine Fahrspurer-
kennungsvorrichtung bekannt, bei der eine Fehlstel-
lung des bildgebenden Sensors gegeniber der Fahr-
zeuglangsachse, insbesondere einer Verdrehung um
die Hochachse, zur Kompensation von Fehlern bei
der Bilderfassung durch Vergleich der vom bildge-
benden Sensor erfassten Videodaten mit der mittels
einer Geradeausfahrerkennungsvorrichtung erkenn-
baren geradlinigen Bewegung des Kraftfahrzeugs
auf einem geraden Streckenabschnitt ermittelt wird.
Nachteilig hieran ist, dass die Kompensation auf der
Annahme einer konstanten Fehlstellung beruht, wo-
bei dynamische Vorgange, insbesondere das Einfe-
dern des Kraftfahrzeugs nicht berlcksichtigt werden.

[0006] Aus der DE 103 20 544 A1 ist ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Bestimmung der Querge-
schwindigkeit eines Fahrzeugs bekannt, bei dem die
Fahrzeuggeschwindigkeit, der Rollwinkel um die
Fahrzeuglangsachse, der Gierwinkel um die Fahr-
zeughochachse, eine Querbeschleunigung, sowie
eine Langsbeschleunigung mittels geeigneter Senso-
ren bestimmt wird, um diese Information einer Sicher-
heitsvorrichtung, beispielsweise einer Anti-Schleu-
der-Vorrichtung zur Verfigung zu stellen.

[0007] Aus der DE 101 56 219 C1 ist ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Reduzierung der Kineto-
se-Stérungen bekannt, bei dem die auf ein Fahrzeug
einwirkenden Langs- und Querbeschleunigungen ge-
messen und entsprechend der gemessenen Be-
schleunigungen verzerrte, oder in ihrer Lage veran-
derte Bilder auf einer im Blickfeld eines Passagiers
eines Fahrzeugs angeordneten Bildwiedergabevor-
richtung wiedergegeben werden, zur mit den Eindru-
cken der Gleichgewichtsorgane des Passagiers be-
schleunigungskonformen Stimulation der visuellen
Eindricke.

Aufgabenstellung
Technische Aufgabe der Erfindung:

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine durch die Mdglichkeit der Erkennung von dyna-
mischen Fahrsituationen verbesserte Fahrassistenz-
vorrichtung zur Fahrspurerkennung und/oder zur Er-
fassung und Lokalisierung von Objekten in der Um-
gebung eines Kraftfahrzeugs zu entwickeln.

Offenbarung der Erfindung und deren Vorteile:

[0009] Die Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der
eingangs genannten Gattung geldst durch mit der
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Auswertevorrichtung verbundene, vom bildgebenden
Sensor unabhangige Mittel zur Erfassung des Nick-
winkels des Kraftfahrzeugs, zur Verbesserung der
Funktion der Fahrassistenzvorrichtung durch die
Méglichkeit, Fehlinformationen der Fahrassistenz-
vorrichtung, welche auf einer durch das Nicken verur-
sachten Verzerrung der Perspektive des bildgeben-
den Sensors basieren, beispielsweise einer durch die
nickbedingte Verzerrung bedingte Fehlangabe Uber
die Position eines Objekts in der Umgebung des
Kraftfahrzeugs oder des Verlaufs oder der Breite ei-
ner Fahrspur, anhand des beispielsweise durch Mes-
sung der Federwege an den Federbeinen des Kraft-
fahrzeugs oder durch Messung der Abstande zwi-
schen Fahrzeugunterboden und Fahrbahnoberflache
im Bereich der Radaufhangungen genau bestimmba-
ren Nickwinkels rechnerisch zu kompensieren.

[0010] Es ist zwar grundsatzlich bekannt, dass der
Nickwinkel einen Einfluss auf die Erfassung der Fahr-
spur oder die Erfassung und Lokalisierung von Ob-
jekten in der Umgebung eines Kraftfahrzeugs hat,
wobei jedoch bislang der Nickwinkel und dessen dy-
namische Anderung lber die Verfolgung von Objek-
ten und Fahrspuren, sowie durch Auswertung des
optischen Flusses in den Bildfolgen des bildgeben-
den Sensors bestimmt wird. Insbesondere bei mit ei-
nem bildgebenden Sensor arbeitenden Fahrassis-
tenzvorrichtungen zur Erfassung der Fahrspur wird
hierbei jedoch die Annahme einer konstanten Spur-
breite sowie einer eben verlaufenden Fahrbahn zu-
grunde gelegt. Dabei muss, um auch bei Bodenwel-
len die Fahrspur nicht zu verlieren, und auch um An-
derungen der Spurbreite verarbeiten zu kénnen, die
Unsicherheit beziehungsweise Dynamik entspre-
chend der aus der grof3en Toleranz des Nickwinkels
resultierenden Ungenauigkeit gro3 gewahlt werden.
Dies kann beispielsweise an Gabelungen, Aufweitun-
gen und Ausfahrten zu Ausfallen von Fahrassistenz-
vorrichtungen zur Fahrspurerkennung fiihren. Eben-
so ist grundsatzlich bekannt, den Nick- oder Rollwin-
kel mittels Fahrdynamischer Rechenmodelle in Ver-
bindung mit Beschleunigungs- und Drehratensenso-
ren zu ermitteln. Deren Zuverlassigkeit ist jedoch
nicht ausreichend, um eine moéglichst genaue Erfas-
sung des Nickwinkels in jeder Fahrsituation sicherzu-
stellen.

[0011] Demgegeniber weist die erfindungsgemale
Fahrassistenzvorrichtung den Vorteil auf, dass der
Nickwinkel unabhangig vom bildgebenden Sensor
bestimmt wird, beispielsweise durch geeignete Sen-
soren am Fahrwerk, beispielsweise an den Federbei-
nen angeordnete Sensoren zur Messung der Feder-
wege, oder durch am Fahrzeugunterboden angeord-
nete, den Abstand zwischen Fahrzeugunterboden
und Fahrbahnoberflache messenden, abstandsge-
bende Sensoren. Hierdurch kann zunachst der Nick-
winkel wesentlich genauer bestimmt werden als bis-
her. Dartiber hinaus kann der unabhangig vom bild-
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gebenden Sensor erfasste Nickwinkel dazu verwen-
det werden, perspektivische Fehler des bildgeben-
den Sensors, die durch eine Beschleunigung oder
Verzégerung in Langsrichtung des Kraftfahrzeugs
verursacht werden, rechnerisch von der Auswerte-
vorrichtung zu kompensieren, wodurch die Zuverlas-
sigkeit und Ausfallsicherheit der Fahrspurerkennung
sowie der Genauigkeit bei der Erfassung und Lokali-
sierung von Objekten erhoht wird.

[0012] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung sieht vor, dass zusatzlich zu, oder anstelle der
Mittel zur Erfassung des Nickwinkels vorzugsweise
vom bildgebenden Sensor unabhangige Mittel zur Er-
fassung des Rollwinkels des Kraftfahrzeugs mit der
Auswertevorrichtung verbunden sind, zur Verbesse-
rung der Funktion der Fahrassistenzvorrichtung
durch die Méglichkeit, Fehlinformationen der Fahras-
sistenzvorrichtung, welche auf einer durch das Rol-
len des Kraftfahrzeugs um seine Langsachse verur-
sachten Verzerrung der Perspektive des bildgeben-
den Sensors basieren, beispielsweise einer durch die
rollbedingte Verzerrung bedingte Fehlangabe Uber
die Position eines Objekts in der Umgebung des
Kraftfahrzeugs oder des Verlaufs oder der Breite ei-
ner Fahrspur, anhand des beispielsweise durch Mes-
sung der Federwege an den Federbeinen des Kraft-
fahrzeugs oder durch Messung der Abstande zwi-
schen Fahrzeugunterboden und Fahrbahnoberflache
im Bereich der Radaufhangungen genau bestimmba-
ren Rollwinkels rechnerisch zu kompensieren. Dabei
ist grundséatzlich denkbar, den Rollwinkel bei bekann-
tem Nickwinkel anhand des vom bildgebenden Sen-
sor erfassten Verlaufs der Fahrbahn unter der Annah-
me einer ebenen Fahrbahn zu bestimmen, wobei die-
se Variante insbesondere bei einer gewdlbten Fahr-
bahn fehlerbehaftet ist. Diese Fehlerquelle wird um-
gangen, indem beispielsweise die selben Sensoren
wie zur Bestimmung des Nickwinkels zu einer vom
bildgebenden Sensor unabhangigen Bestimmung
des Rollwinkels verwendet werden.

[0013] Die Kenntnis der aktuellen Nick- und/oder
Rollwinkel eines Kraftfahrzeugs und deren dynami-
sche Anderungen tragt wesentlich zur Verbesserung,
insbesondere im Hinblick auf die Ausfallsicherheit
und Verflgbarkeit von umgebungserfassenden Fahr-
assistenzvorrichtungen bei. Der Vorteil resultiert da-
bei unter anderem auf der Mdglichkeit, beispielswei-
se Suchfenster zur Fahrspurerkennung oder bei der
Erfassung, Lokalisierung oder der Erkennung von
Objekten im sich standig verandernden Umfeld eines
fahrenden Fahrzeugs genauer positionieren zu kén-
nen. Darlber hinaus kann durch die Kenntnis eines
oder beider Winkel die positionsrichtige perspektivi-
sche Anzeige von Nachtfahrhilfen, bei denen der wei-
tere, gegebenenfalls auerhalb des Sichtfeldes liegen-
de StraBenverlauf zusammen mit einem Bild der bei
der momentanen Beleuchtung tats&chlich sichtbaren
Umgebung auf einer Anzeigevorrichtung im Blickfeld
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des Fahrers angezeigt, oder der auf3erhalb des Sicht-
bereichs liegende Strallenverlauf in das Blickfeld des
Fahrers, beispielsweise in die Windschutzscheibe,
hineingespiegelt wird, verbessert werden.

[0014] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung ist gekennzeichnet durch mit der Auswertevor-
richtung verbundene Mittel zur Erfassung des Gier-
winkels des Kraftfahrzeugs, zur Verbesserung der
Funktion der Fahrassistenzvorrichtung durch die
Méglichkeit, Fehlinformationen der Fahrassistenz-
vorrichtung, welche auf einer durch das Gieren des
Kraftfahrzeugs um seine Hochachse verursachten
Verzerrung der Perspektive des bildgebenden Sen-
sors basieren, durch genaue Erfassung des Gierwin-
kels rechnerisch zu kompensieren. Eine Erfassung
des Gierwinkels ist beispielsweise durch einen Quer-
beschleunigungssensor in Verbindung mit einem
Lenkwinkelsensor sowie beispielsweise den bei Anti-
blockiervorrichtungen oder Antriebs-Schlupfregelun-
gen ohnehin notwendigen Raddrehgebern mdglich.

[0015] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung sieht vor, dass die Mittel zur Erfassung des
Nick- und/oder Rollwinkels mindestens im Bereich
von drei Radern des Kraftfahrzeugs angeordnete Ab-
standsensoren zur Messung des Abstandes zwi-
schen dem Unterboden des Kraftfahrzeugs und der
Fahrbahnoberflache umfassen, wobei anhand des
Radstandes und der Spurweite des Kraftfahrzeuges
aus den Abstandsdaten der Abstandssensoren je-
weils Nick- und Rollwinkel bestimmbar ist.

[0016] Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass die Mittel zur Erfassung des
Nick- und/oder Rollwinkels mindestens an drei Fe-
derbeinen des Kraftfahrzeugs angeordnete Feder-
wegsensoren sind, wobei anhand des Radstandes
und der Spurweite des Kraftfahrzeuges aus den ge-
messenen Federwegen der Federwegsensoren je-
weils Nick- u™ Rollwinkel bestimmbar sind.

[0017] Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass der bildgebende Sensor die
Kamera eines Nachtsichtgerats ist, wobei bei mehre-
ren bildegebenden Sensoren zumindest ein bildge-
bender Sensor die Kamera eines Nachtsichtgerats
ist.

[0018] Eine zuséatzliche, vorteilhafte Ausgestaltung
der Erfindung sieht vor, dass der bildgebende Sensor
ein im fir das menschliche Auge sichtbaren Teil des
Lichts arbeitender, die Umgebung des Kraftfahr-
zeugs erfassender Sensor, vorzugsweise eine Vide-
okamera ist.

[0019] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
der Erfindung sieht vor, dass die Fahrassistenzvor-
richtung zusatzlich ein Navigationsgerat sowie eine
Bildwiedergabevorrichtung umfasst, zur Vorhersage
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oder Anzeige des weiteren, aufllerhalb des Sichtfel-
des des Fahrers liegenden StralRenverlaufs, wobei
mit Hilfe der Nick- und Rollwinkelinformation eine ver-
besserte, positionsrichtige Anzeige des weiteren
StralRenverlaufs und der von dem bildgebenden Sen-
sor erfassten Umgebung und/oder eine verbesserte,
positionsrichtige perspektivischen Anzeige von Rich-
tungshinweisen auf der Bildwiedergabevorrichtung
moglich ist. Insbesondere in Verbindung mit einem
Navigationsgerat kdnnen zusatzlich beispielsweise
Fahrspurinformationen oder Informationen aus Kar-
tensystemen verwendet werden, um eine perspekti-
visch richtige Darstellung von Umgebungsinformatio-
nen auf einer Bildwiedergabevorrichtung zu erhalten.
Daruber hinaus ist es denkbar, auch Informationen
einer Fahrassistenzvorrichtung zur Fahrspurerken-
nung zur Unterstiitzung einer perspektivisch richtigen
Anzeige auf einer Bildwiedergabevorrichtung zu ver-
wenden.

[0020] Eine andere, besonders vorteilhafte Ausge-
staltung der Erfindung sieht vor, dass die Fahrassis-
tenzvorrichtung zusatzlich mindestens einen ab-
standsgebenden Sensor, beispielsweise einen RA-
DAR-, LIDAR- oder Ultraschall-Sensor zur Bestim-
mung des Abstandes und gegebenenfalls der Rich-
tung zu einem Objekt in der Umgebung des Kraftfahr-
zeugs umfasst. Dabei lassen sich in der Umgebung
des Kraftfahrzeugs erfasste Objekte und Hindernisse
perspektivisch richtig und positionsrichtig auf einer
gegebenenfalls vorhandenen Bildwiedergabevorrich-
tung darstellen.

[0021] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung sieht vor, dass zusatzlich, insbesondere zur
Zurverfugungstellung von Vergleichs- und Redun-
danzwerten, eine modellbasierte Berechnung des
Roll- und/oder Nickwinkels zur Verbesserung der
Roll- und/oder Nickwinkelbestimmung und der Ver-
fugbarkeit von Roll- und/oder Nickwinkel erfolgt. Eine
modellbasierte Bestimmung des Roll- und/oder Nick-
winkels kann beispielsweise durch eine Erfassung
der Roll- und/oder Nickrate erfolgen. Dabei sind der
Roll- und/oder der Nickwinkel durch Integration der
Roll- und/oder Nickraten Uber der Zeit bestimmbar.
Hierzu kann beispielsweise ein Modell des Kraftfahr-
zeugs mit jeweils einem Freiheitsgrad fir den Roll-
und den Nickwinkel verwendet werden, bei dem Auf-
baufedern, Stabilisatoren und Dampfer in rotatori-
sche Federsteifigkeiten und Dampfungen umgerech-
net, und mit den entsprechenden Tragheitsmomen-
ten verknupft sind. Durch einen Vergleich der Roll-
und Nickwinkel aus der Federwegmessung mit de-
nen auf der modellbasierten Berechnung wird die Ge-
nauigkeit der verfigbaren Roll- und Nickwinkel er-
hoht. Die parallel verlaufenden Verfahren der Feder-
wegmessung und der modellbasierten Berechnung
bieten darlber hinauf eine erhdhte Ausfallsicherheit
durch Redundanz.
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Ausfihrungsbeispiel
Kurzbeschreibung der Zeichnung, in der zeigen:

[0022] Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung der De-
finition des Nickwinkels bei einem Kraftfahrzeug und

[0023] Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung der De-
finition des Rollwinkels bei einem Kraftfahrzeug.

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung:

[0024] Eine in Fig. 1 dargestelltes, als LKW 1 aus-
geflhrtes Kraftfahrzeug 2 federt beispielsweise bei
einer scharfen Abbremsung an seiner Vorderachse 3
ein, wohingegen die Hinterachse 4 entlastet wird.
Hierdurch ergibt sich ein Nickwinkel 5 zwischen der
parallel zur Fahrbahn 6 liegenden Ruhelage des
Kraftfahrzeuges 2 und dem in Fig. 1 an der Vorder-
achse einseitig eingefederten Kraftfahrzeug 2. Der
Nickwinkel 5 resultiert aus einer Beschleunigung
oder Verzogerung des Kraftfahrzeugs 2 in Langsrich-
tung, beispielsweise durch Gesgeben oder Bremsen.

[0025] In Fig. 2 ist das selbe, als LKW 1 ausgeflihr-
te Kraftfahrzeug 2 von vorne dargestellt. Bei einer
Querbeschleunigung, beispielsweise verursacht
durch Kurvenfahrt oder Fahren am Hang, federt das
Kraftfahrzeug 2 an seiner der KurvenaufRenseite zu-
gewandten Seite 7 ein, wohingegen die der Kurvenin-
nenseite zugewandte Seite 8 entlastet wird. Das glei-
che ergibt sich beim Fahren am Hang. Das Kraftfahr-
zeug 2 federt an der hangabwarts gerichteten Seite 7
ein, wohingegen die hangaufwarts gerichtete Seite 8
entlastet wird. Hierdurch ergibt sich ein Rollwinkel 9
um die Fahrzeuglangsachse zwischen der parallel
zur Fahrbahn 6 liegenden Ruhelage des Kraftfahr-
zeuges 2 und dem einseitig eingefederten Kraftfahr-
zeug 2. Der Rollwinkel 9 resultiert auf einer Beschleu-
nigung oder Verzégerung des Kraftfahrzeugs 2 in
Querrichtung, beispielsweise durch Kurvenfahrt oder
eine seitlich geneigte Fahrbahn 6.

[0026] Zur Erfassung von Nick- 5 und Rollwinkel 9
werden die Federwege an mindestens drei Federbei-
nen messtechnisch und damit unabhangig vom bild-
gebenden Sensor erfasst. Hierflr geeignete Senso-
ren sind beispielsweise von automatischen Niveaure-
gulierungen, Leuchtweitenregulierungen, oder von
Luftfederungen bekannt. Aus den Federwegen kann
unter Zuhilfenahme des Radstands 10 und der Spur-
weite 11 der Nickwinkel 5 sowie der Rollwinkel 9 be-
rechnet werden.

[0027] In den nachfolgenden Gleichungen sind der
Nickwinkel 5 mit a, der Rollwinkel 9 mit y, der Rad-
stand 10 mit d und die Spurweite 11 mit s bezeichnet.
Die gemessenen Federwege sind mit f bezeichnet,
die Indizes v, h, |, r stehen flr vorne, hinten, links,
rechts. Es gilt:
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sing = S .fh,r)z_d(f wtSor)
sin7= (f;., + fv,r)-(/;u + le)
2s

[0028] Generell verlduft dabei die Erfassung des
Nickwinkels bei einem Kraftfahrzeug 2 mit Starrach-
sen, beispielsweise einem LKW 1 oder einem Gelan-
dewagen, genau so wie bei einem Kraftfahrzeug 2
mit Einzelradaufhdngung, insbesondere einem PKW.

[0029] Es ist dariber hinaus denkbar, die gemesse-
nen Federwege zusatzlich in eine modellbasierte
Aufbereitung des Nick- 5 und Rollwinkels 9 einflieRen
zu lassen, in der neben der gemessenen Radeinfe-
derung auch eine geschatzte Reifeneinfederung be-
rucksichtigt wird.

[0030] Der Kern der Erfindung ist, vom bildgeben-
den Sensor unabhangig ermittelte Nick- 5 und Roll-
winkel 9 Fahrassistenzvorrichtungen zur Erfassung
der Umgebung eines Krafftfahrzeugs 2 direkt zur Ver-
fugung zu stellen. Die genauere Kenntnis dieser Win-
kel tragt zu einer wesentlich héheren Zuverlassigkeit
und Verflgbarkeit derartiger Fahrassistenzvorrich-
tungen bei. Dies gilt insbesondere fiir:
— Verfugbarkeit von Nick- 5 und Rollwinkel 9,
wenn diese beispielsweise bei fehlenden Fahr-
bahnmarkierungen nicht mit Hilfe des bildgeben-
den Sensors beobachtet werden kdnnen,
— Stitzung der Fahrapurerkennung mit den be-
rechneten Nick- 5 und Rollwinkeln 9 durch Fusion,
beispielsweise in einem Kalman Filter durch Hin-
zufiigung der tatsachlich gemessenen Winkel,
— Stabilisierung der Bilder in der Darstellung und
fur die Weiterverarbeitung durch Kompensation
der Nick- und Rollbewegung des Kraftfahrzeugs
2,
— Verbesserte perspektivische Darstellung von
Hilfslinien und Markierungen bei Nachtsichtgera-
ten, Nachtfahrhilfen, Einparkhilfen und derglei-
chen mit Bildwiedergabevorrichtung, beispiels-
weise einer Horizontlinie oder einer Fahrbahn-
markierung,
— Verbesserte perspektivische Darstellung von er-
kannten Objekten und Hindernissen in der Umge-
bung des Kraftfahrzeugs auf einer Bildwiederga-
bevorrichtung,
— Anpassung der Suchbereiche fir Fahrspur- und
Objekterkennung durch die prazisen Informatio-
nen Uber die tatséchlichen Nick- 5§ und Rollwinkel
9.

Gewerbliche Anwendbarkeit:

[0031] Die Erfindung ist insbesondere im Bereich
der Herstellung von Kraftfahrzeugen und von Fahras-
sistenzvorrichtungen fur Kraftfahrzeuge gewerblich
einsetzbar.
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1. Fahrassistenzvorrichtung zur Erfassung insbe-
sondere der Fahrspur und/oder zur Erfassung und
Lokalisierung von Objekten in der Umgebung eines
Kraftfahrzeugs (1, 2) mindestens mit einer mit min-
destens einem bildgebenden Sensor verbundenen
Auswertevorrichtung, gekennzeichnet durch mit der
Auswertevorrichtung verbundene, vom bildgebenden
Sensor unabhangige Mittel zur Erfassung des Nick-
winkels (5) des Kraftfahrzeugs (1, 2).

2. Fahrassistenzvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zu, oder
anstelle der Mittel zur Erfassung des Nickwinkels (5)
vorzugsweise vom bildgebenden Sensor unabhangi-
ge Mittel zur Erfassung des Rollwinkels (9) des Kraft-
fahrzeugs (1, 2) mit der Auswertevorrichtung verbun-
den sind.

3. Fahrassistenzvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, gekennzeichnet durch mit der Auswertevor-
richtung verbundene Mittel zur Erfassung des Gier-
winkels des Kraftfahrzeugs (1, 2).

4. Fahrassistenzvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel zur Erfassung des Nick- (5) und/oder Rollwin-
kels (9) mindestens im Bereich von drei Radern des
Kraftfahrzeugs (1, 2) angeordnete Abstandsensoren
zur Messung des Abstandes zwischen dem Unterbo-
den des Kraftfahrzeugs (1, 2) und der Fahrbahnober-
flache (6) umfassen, wobei anhand des Radstandes
(10) und der Spurweite (11) des Kraftfahrzeuges (1,
2) aus den Abstandsdaten der Abstandssensoren je-
weils Nick- (5) und Rollwinkel (9) bestimmbar ist.

5. Fahrassistenzvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel zur Erfassung des Nick- (5) und/oder Rollwin-
kels (9) mindestens an drei Federbeinen des Kraft-
fahrzeugs (1, 2) angeordnete Federwegsensoren
sind, wobei anhand des Radstandes (10) und der
Spurweite (11) des Kraftfahrzeuges (1, 2) jeweils
Nick- (5) und Rollwinkel (9) bestimmbar sind.

6. Fahrassistenzvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der bildgebende Sensor die Kamera eines
Nachtsichtgerats ist.

7. Fahrassistenzvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
bildgebende Sensor vorzugsweise eine Videokame-
ra ist.

8. Fahrassistenzvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrassistenzvorrichtung zusatzlich ein Na-
vigationsgerat sowie eine Bildwiedergabevorrichtung
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umfasst.

9. Fahrassistenzvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrassistenzvorrichtung zusatzlich min-
destens einen abstandsgebenden Sensor umfasst.

10. Fahrassistenzvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass zusatzlich eine modellbasierte Berechnung
des Roll- (9) und/oder Nickwinkels (5) erfolgt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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