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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Erfassung einer Umge-
bung eines Fahrzeugs (1) mittels einer Monokameraeinheit
(3) und einer Lidarsensoreinheit (4), wobei die Lidarsensor-
einheit (4) Entfernungsinformationen auf der Basis von Lauf-
zeitmessungen, d. h. einer Zeit zwischen einem Aussenden
eines Laserpulses und dessen Empfang, bestimmt und die
erfassten Daten einer gemeinsamen Auswerteeinheit (6)
zugeflhrt werden, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
der gemeinsamen Auswerteeinheit (6) auf Basis der erfass-
ten Daten der Lidarsensoreinheit (4) und der Monokamera-
einheit (3) Stereoinformationen bezliglich der Umgebung
des Fahrzeugs (1) ermittelt werden, dass die gemeinsame
Informationsverarbeitung die héhere Auflésung der Mono-
kameraeinheit (3) und die Tiefeninformationen der Lidarsen-
soreinheit (4) sowie die Stereoinformation zwischen der bild-
gebenden Lidarsensoreinheit (4) und der
Monokameraeinheit (3) nutzt und dass mittels der gemein-
samen Auswerteeinheit (6) auf Basis der erfassten Daten
der Lidarsensoreinheit (4) und der Monokameraeinheit (3)
Stereoinformationen bezliglich der Umgebung des Fahr-
zeugs (1) berechnet werden, und dass die Lidarsensorein-
heit (4) ein Bild liefert, wobei eine Kombination der Monoka-
meraeinheit (3) und der bildgebenden Lidarsensoreinheit (4)
derart vorgesehen ist, dass die Funktionen einer Stereoka-
mera erreicht werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfas-
sung einer Umgebung eines Fahrzeugs nach den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist, wie in der
DE 10 2009 060 392 A1 beschrieben, eine Senso-
reinrichtung fur ein Kraftfahrzeug bekannt. Die Sen-
soreinrichtung zur Anordnung an der Innenseite
einer Scheibe eines Kraftfahrzeugs umfasst ein ers-
tes Gehdusemodul und ein zweites Gehdusemodul,
wobei das erste und das zweite Gehdusemodul Uber
eine Justageeinheit flexibel miteinander verbunden
sind und wobei die Justageeinheit eine dreidimensio-
nale Ausrichtung der beiden Gehdusemodule zuei-
nander ermoglicht. Im zweiten Gehdusemodul sind
ein Lidar-Sensor, bestehend aus einem Lasersender
und einem Laserempfanger, sowie eine Kamera, bei-
spielsweise eine CMOS-Kamera, angeordnet. Die
dazu gehorige Recheneinheit zur Auswertung der
vom Lidar-Sensor und der Kamera aufgenommenen
Daten befindet sich im ersten Gehdusemodul.

[0003] Aus der DE 102016012345 A1 ist ein Verfah-
ren zur Erfassung einer Umgebung eines Fahrzeugs
bekannt, das beispielsweise Ultraschallsensoren
nutzt, welche Uberwiegend fiir den Nahbereich
geeignet sind, oder Radar- oder Lidarsensoren
nutzt, Uber welche weitere Bereiche um das Fahr-
zeug gescannt werden kénnen. Die Lidarsensorein-
heit erzeugt Entfernungsinformationen auf der Basis
von Laufzeitmessungen, d. h. einer Zeit zwischen
einem Aussenden eines Laserpulses und dessen
Empfang, und fihrt die erfassten Daten einer Aus-
werteeinheit zu.

[0004] Aus der DE 102009060392 A1 ist bekannt,
Lidar-basierte Umfelderkennungssysteme zu ver-
bessern, wobei das Lidar-System mit einer elektron-
ischen Kamera erganzt wird. Nachteilig bei dem
Lidar-basierten System zur Erlangung von Umfeld-
daten ist das elektronische Bild des Lidar-Sensors,
welches aufgrund der geringen Auflésung letztlich
nur eine Abstandsmessung und eine Vermutung
Uber das vorausfahrende Objekt zulasst.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
ein gegeniiber dem Stand der Technik verbessertes
Verfahren zur Erfassung einer Umgebung eines
Fahrzeugs anzugeben.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch ein Verfahren zur Erfassung einer Umgebung
eines Fahrzeugs mit den Merkmalen des Anspruchs
1.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteransprtiche.
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[0008] In einem Verfahren zur Erfassung einer
Umgebung eines Fahrzeugs mittels einer Monoka-
meraeinheit und einer Lidarsensoreinheit werden
erfasste Daten einer gemeinsamen Auswerteeinheit
zugefuhrt. Erfindungsgemal® werden mittels der
gemeinsamen Auswerteeinheit auf Basis der erfass-
ten Daten der Lidarsensoreinheit und der Monoka-
meraeinheit Stereoinformationen bezlglich der
Umgebung des Fahrzeugs ermittelt.

[0009] Durch das erfindungsgemafe Verfahren und
die dadurch ermdglichte Kombination der Lidarsen-
soreinheit und der Monokameraeinheit, insbeson-
dere durch die Kombination von deren erfassten
Daten, wird eine Stereokamera realisiert. Hierfir ist
die Lidarsensoreinheit insbesondere als eine bildge-
bende Lidarsensoreinheit ausgebildet, d. h. es wird
ein bildgebendes Lidar verwendet. Ein solches bild-
gebendes Lidar wird beispielsweise durch mehrere
Lidare, insbesondere mehrere Lidarsender und/oder
mehrere Lidarempfanger, auf einem Chip erreicht.
Eine weitere Mdglichkeit fur ein solches bildgeben-
des Lidar ist beispielsweise ein scannendes Lidar,
d. h. eine scannende Lidarsensoreinheit. Mittels der
gemeinsamen Auswerteeinheit, beispielsweise mit-
tels eines gemeinsamen Steuergerats, werden die
Stereoinformationen auf Basis der Daten dieses bild-
gebenden Lidars und der Monokamera bestimmt.

[0010] Zur Durchfiihrung des Verfahrens sind die
Monokameraeinheit und die Lidarsensoreinheit
zweckmaligerweise, zumindest im Wesentlichen,
auf den gleichen Umgebungsbereich ausgerichtet.
Beispielsweise sind die zur Erfassung der Umge-
bung des Fahrzeugs verwendete Monokameraein-
heit und Lidarsensoreinheit in einem gemeinsamen
Gehause angeordnet. Zum Beispiel sind sie an
einer Frontscheibe des Fahrzeugs angeordnet, bei-
spielsweise in einem oberen und in Fahrzeugquer-
richtung mittleren Bereich an der Frontscheibe, ins-
besondere im Bereich eines Innenriickspiegels des
Fahrzeugs, so dass weiterhin eine ausreichende
Sicht insbesondere eines Fahrzeugfiihrers durch
die Frontscheibe hindurch nach auf3en sichergestellt
ist.

[0011] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand von Zeichnungen naher erlau-
tert.

[0012] Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Frontansicht eines
Fahrzeugs, und

Fig. 2 schematisch eine Umgebungserfas-
sungsvorrichtung.

[0013] Einander entsprechende Teile sind in allen
Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
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[0014] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Frontansicht eines Fahrzeugs 1. Das Fahrzeug
1 weist zur Erfassung einer Umgebung des Fahr-
zeugs 1 eine Umgebungserfassungsvorrichtung 2
mit einer Monokameraeinheit 3, d. h. einer monooku-
laren Kameraeinheit, und einer Lidarsensoreinheit 4
auf.

[0015] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
solchen Umgebungserfassungsvorrichtung 2. Mittels
der Monokameraeinheit 3 und der Lidarsensoreinheit
4 wird jeweils die Umgebung des Fahrzeugs 1
erfasst, zweckmalligerweise ein, zumindest im
Wesentlichen, gleicher Umgebungsbereich.

[0016] Die Lidarsensoreinheit 4 und die Monokame-
raeinheit 3 sind beispielsweise in einem gemeinsa-
men Gehaduse 5 angeordnet. Zum Beispiel sind sie,
wie in Fig. 1 gezeigt, an einer Frontscheibe des Fahr-
zeugs 1, insbesondere an einer einem Fahrgastraum
zugewandten Innenseite der Frontscheibe, angeord-
net, zum Beispiel in einem oberen und in Fahrzeug-
querrichtung mittleren Bereich an der Frontscheibe,
insbesondere im Bereich eines Innenriickspiegels
des Fahrzeugs 1.

[0017] Dadurch ist weiterhin eine ausreichende
Sicht insbesondere eines Fahrzeugfiihrers durch
die Frontscheibe hindurch nach aulRen sichergestellt.
Zudem wird dadurch eine erhohte Sicht der Lidarsen-
soreinheit 4 und der Monokameraeinheit 3 auf eine
Fahrbahn vor dem Fahrzeug 1 ermdglicht und die
Lidarsensoreinheit 4 und die Monokameraeinheit 3
sind gegen Schmutz und Kalte geschitzt.

[0018] Um diesen Bauraumbereich in Fahrzeugen 1
konkurrieren die Lidarsensoreinheit 4 und die Mono-
kameraeinheit 3 jedoch beispielsweise mit einer Ste-
reokamera, fir welche dieser Bauraumbereich eben-
falls gut geeignet ist. Stereokameras extrahieren aus
zwei in einem vorgegebenen Abstand zueinander
angeordneten Kameraeinheiten Tiefeninformatio-
nen. Lidarsensoreinheiten 4 bestimmen Entfer-
nungsinformationen auf der Basis von Laufzeitmes-
sungen, d. h. eine Zeit zwischen einem Aussenden
eines Laserpulses und dessen Empfang wird
bestimmt. Manche Lidarsensoreinheiten 4 kdénnen
hierbei auch noch ein Bild, beispielsweise ein, zumin-
dest im Wesentlichen, normales Kamerabild, liefern,
d. h. sie sind bildgebend.

[0019] Um diese Konkurrenzsituation von Monoka-
meraeinheit 3, Lidarsensoreinheit 4 und Stereoka-
mera um den Bauraum im Fahrzeug 1 zu vermeiden,
ist eine Kombination der Monokameraeinheit 3 und
der, insbesondere bildgebenden, Lidarsensoreinheit
4 derart vorgesehen, dass Funktionen einer Stereo-
kamera erreicht werden, wodurch das zusatzliche
Anordnen einer Stereokamera im Fahrzeug 1 nicht
mehr erforderlich ist. Bei dieser Losung wird somit
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mittels der Monokameraeinheit 3 und der Lidarsen-
soreinheit 4 eine Art Stereokamera gebildet, wobei
die Lidarsensoreinheit 4 eine der Kameraeinheiten
der Stereokamera ersetzt, d. h. die Monokameraein-
heit 3 Gbernimmt die Funktion einer der Kameraein-
heiten der Stereokamera und die Lidarsensoreinheit
4 (bernimmt die Funktion der anderen Kameraein-
heit der Stereokamera.

[0020] Um dies zu ermdglichen, sind die Monoka-
meraeinheit 3 und die, insbesondere bildgebende
Lidarsensoreinheit 4, welche jeweils die Umgebung
des Fahrzeugs 1 erfasst, Uber eine Datentbertra-
gungsverbindung mit einer beispielsweise als ein
Steuergerat ausgebildeten gemeinsamen Auswerte-
einheit 6 verbunden. Mittels der gemeinsamen Aus-
werteeinheit 6 werden auf Basis von erfassten Daten
der Lidarsensoreinheit 4 und der Monokameraeinheit
3, d. h. auf Basis von erfassten Lidarsensordaten LD
und erfassten Kameradaten KD der Umgebung des
Fahrzeugs 1, Stereoinformationen bezuglich der
Umgebung des Fahrzeugs 1 berechnet. Diese Ste-
reoinformationen koénnen dann beispielsweise
einem, zum Beispiel zentralen, Fusionsgerat 7 zur
Verfligung gestellt werden.

[0021] In einer mdglichen Ausfihrungsform werden
zusatzlich, beispielsweise gleichzeitig, nur auf der
Monokameraeinheit 3 basierende Daten und nur
auf der Lidarsensoreinheit 4 basierende Daten, ins-
besondere die erfassten Lidarsensordaten LD und
die erfassten Kameradaten KD der Umgebung des
Fahrzeugs 1, ermittelt und ausgegeben. Dadurch
wird eine zusatzliche Redundanz erzeugt.

[0022] Die gemeinsame Informationsverarbeitung
profitiert von einer héheren Auflésung der Monoka-
meraeinheit 3 und den Tiefeninformationen der
Lidarsensoreinheit 4 sowie gegebenenfalls von der
Stereoinformation zwischen der bildgebenden Lidar-
sensoreinheit 4 und der Monokameraeinheit 3.

[0023] Durch die beschriebene Lésung kdnnen in
dem beispielsweise fir die Stereokamera vorgese-
henen Bauraum, insbesondere an der Frontscheibe
des Fahrzeugs 1, die Lidarsensoreinheit 4 und die
Monokameraeinheit 3 angeordnet werden, wobei
durch die beschriebene Ldsung die Funktionalitat
einer Stereokamera signifikant Uberschritten wird.
Wird eine bildgebende Lidarsensoreinheit 4 verwen-
det, wird auf die oben beschriebene Weise zudem
noch die klassische Stereoinformation ermittelt.

Bezugszeichenliste

Fahrzeug
Umgebungserfassungsvorrichtung

Monokameraeinheit

A WO N -

Lidarsensoreinheit
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Gehause
6 Auswerteeinheit
7 Fusionsgerat
KD Kameradaten
LD Lidarsensordaten
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erfassung einer Umgebung
eines Fahrzeugs (1) mittels einer Monokameraein-
heit (3) und einer Lidarsensoreinheit (4), wobei die
Lidarsensoreinheit (4) Entfernungsinformationen auf
der Basis von Laufzeitmessungen, d. h. einer Zeit
zwischen einem Aussenden eines Laserpulses und
dessen Empfang, bestimmt und die erfassten Daten
einer gemeinsamen Auswerteeinheit (6) zugefihrt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
der gemeinsamen Auswerteeinheit (6) auf Basis
der erfassten Daten der Lidarsensoreinheit (4) und
der Monokameraeinheit (3) Stereoinformationen
bezuglich der Umgebung des Fahrzeugs (1) ermit-
telt werden, dass die gemeinsame Informationsver-
arbeitung die hohere Auflésung der Monokamera-
einheit (3) und die Tiefeninformationen der
Lidarsensoreinheit (4) sowie die Stereoinformation
zwischen der bildgebenden Lidarsensoreinheit (4)
und der Monokameraeinheit (3) nutzt und dass mit-
tels der gemeinsamen Auswerteeinheit (6) auf Basis
der erfassten Daten der Lidarsensoreinheit (4) und
der Monokameraeinheit (3) Stereoinformationen
bezlglich der Umgebung des Fahrzeugs (1) berech-
net werden, und dass die Lidarsensoreinheit (4) ein
Bild liefert, wobei eine Kombination der Monokame-
raeinheit (3) und der bildgebenden Lidarsensorein-
heit (4) derart vorgesehen ist, dass die Funktionen
einer Stereokamera erreicht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lidarsensoreinheit (4)
und die Monokameraeinheit (3), mittels welchen
jeweils die Umgebung des Fahrzeugs (1) erfasst
wird, in einem gemeinsamen Gehause (5) angeord-
net sind.

3. \Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Lidarsensoreinheit (4) mehrere auf einem Chip
angeordnete Lidarsensoren, insbesondere mehrere
auf dem Chip angeordnete Lidarsender und/oder
mehrere auf dem Chip angeordnete Lidarempfan-
ger, verwendet werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Lidarsensoreinheit (4) eine scannende Lidarsensor-
einheit (4) verwendet wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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