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(54) Bezeichnung: FAHRSPURERFASSUNGSSYSTEME UND -VERFAHREN

(57) Zusammenfassung: Ein Fahrspurerfassungsverfahren
beinhaltet: das Identifizieren von Standorten auf einer Fahr-
spurlinie, die in einem ersten Bild enthalten ist, das unter
Verwendung einer ersten Kamera erfasst ist, die Bilder ne-
ben dem Fahrzeug erfasst, wobei die erste Kamera auf ei-
nem Spiegel angebracht ist, der beweglich ist; basierend auf
den Standorten der Fahrspurlinie, die eine der Fahrspur ent-
sprechenden erste lineare Gleichung ermittelt; das Ermitteln
einer Entfernung zur Fahrspurlinie, basierend auf der ers-
ten linearen Gleichung; Identifizieren von Standorten auf der
Fahrspurlinie, die in einem zweiten Bild enthalten ist, das un-
ter Verwendung einer zweiten Kamera erfasst ist, die Bilder
im vorderen Bereich des Fahrzeugs erfasst; basierend auf
den Standorten der im zweiten Bild enthaltenen Fahrspurli-
nie, das Ermitteln einer zweiten linearen Gleichung, die der
Fahrspurlinie entspricht; basierend auf der ersten und der
zweiten linearen Gleichung, das Ermitteln eines Winkels zwi-
schen der ersten und der zweiten Linie, die der jeweils ersten
und der zweiten linearen Gleichung entsprechen; und das
Ermitteln einer korrigierten Entfernung zur Fahrspurlinie ba-
sierend auf der Entfernung und dem Winkel.
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Beschreibung
EINLEITUNG

[0001] Die in diesem Abschnitt bereitgestellten In-
formationen dienen der allgemeinen Darstellung des
Kontextes der Offenbarung. Die Arbeit der gegenwar-
tig genannten Erfinder - im in diesem Abschnitt be-
schriebenen Umfang - sowie Aspekte der Beschrei-
bung, die zum Zeitpunkt der Anmeldung nicht ander-
weitig als Stand der Technik gelten, gelten gegen-
Uber der vorliegenden Offenbarung weder ausdrtick-
lich noch konkludent als Stand der Technik.

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft Fahrzeu-
ge und vor allem Fahrspuridentifizierungssysteme
und -verfahren.

[0003] Fahrzeuge beinhalten eine oder mehrere
Drehmomenterzeugungsvorrichtungen, wie etwa ei-
nen Verbrennungsmotor und/oder einen Elektromo-
tor. Ein Beifahrer eines Fahrzeugs fahrt innerhalb der
Fahrgastzelle (oder des Fahrgastraums) des Fahr-
zeugs.

[0004] Autonome Antriebssysteme fahren das Fahr-
zeug vollig unabhéngig von einem menschlichen
Fahrer. Autonome Antriebssysteme steuern unab-
héngig von einem Fahrer zum Beispiel die Beschleu-
nigungs-, Brems-, und Lenksysteme eines Fahr-
zeugs. Halbautonome Antriebssysteme fahren ein
Fahrzeug teilweise unabhéngig von einem mensch-
lichen Fahrer. Halbautonome Antriebssysteme kon-
nen zum Beispiel das Lenksystem unabhangig von
einem Fahrer steuern, wahrend sie sich zugleich auf
den Fahrer stitzen einer Sollgeschwindigkeit einzu-
stellen, die das halbautonome Antriebssystem durch
Steuern der Beschleunigung und Bremssysteme er-
Zielt.

KURZDARSTELLUNG

[0005] In einem Merkmal wird das Fahrspurerfas-
sungssystem eines Fahrzeugs beschrieben. Ein ers-
tes Linienmodul ist dazu konfiguriert: Standorte ei-
ner Fahrspurlinie zu identifizieren, die in einem ers-
ten Bild enthalten ist, das unter Verwendung einer
ersten Bilder auRerhalb und neben dem Fahrzeug er-
fassenden Kamera erfasst ist, wobei die Kamera an
einem Aul3enrlickblickspiegel angebracht ist, der um
einen festen Drehpunkt beweglich ist; basierend auf
Standorten der in dem ersten Bild enthaltenen Fahr-
spurlinie, eine erste der Fahrspurlinie entsprechen-
den lineare Gleichung zu ermitteln; und einer Entfer-
nung zur Fahrspurlinie, basierend auf der ersten li-
nearen Gleichung zu ermitteln. Ein zweites Linienmo-
dul ist dazu konfiguriert: Standorte auf der Fahrspur-
linie zu identifizieren, die in einem zweiten Bild ent-
halten ist, das unter Verwendung einer zweiten Ka-
mera erfasst ist, die Bilder auerhalb und vor dem
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Fahrzeug erfasst; basierend auf den Standorten der
in dem zweiten Bild enthaltenen Fahrspurlinie, eine
der Fahrspurlinie entsprechende zweite lineare Glei-
chung zu ermitteln. Ein Winkelmodul ist dazu konfigu-
riert, basierend auf der ersten und der zweiten linea-
ren Gleichung, jeweils einen Winkel zwischen einer
ersten und einer zweiten Linie entsprechend der ers-
ten und der zweiten linearen Gleichung zu ermitteln.
Ein Korrekturmodul ist dazu konfiguriert, eine korri-
gierte Entfernung zur Fahrspurlinie basierend auf der
Entfernung und dem Winkel zu ermitteln.

[0006] In weiteren Merkmalen ist ein drittes Linien-
modul zu Folgendem konfiguriert: Standorte einer
zweiten Fahrspurlinie zu identifizieren, die in einem
dritten Bild enthalten ist, das unter Verwendung einer
Bilder aufRerhalb und neben dem Fahrzeug erfassen-
den dritten Kamera erfasst ist, wobei die Kamera an
einem Aufenrlckblickspiegel angebracht ist, der um
einen zweiten festen Drehpunkt beweglich ist; basie-
rend auf Standorten der in dem dritten Bild enthalte-
nen zweiten Fahrspurlinie, eine dritte der Fahrspur-
linie entsprechenden lineare Gleichung zu ermitteln;
und einer zweiten Entfernung zur zweiten Fahrspur-
linie, basierend auf der dritten linearen Gleichung zu
ermitteln. Das zweite Linienmodul ist ferner konfigu-
riert, Standorte auf der zweiten Fahrspurlinie zu iden-
tifizieren, die in dem zweiten Bild enthalten sind, das
unter Verwendung einer zweiten Kamera erfasst ist,
; und basierend auf den Standorten der im zweiten
Bild enthaltenen zweiten Fahrspurlinie, eine der zwei-
ten Fahrspurlinie entsprechende vierte Gleichung zu
ermitteln. Ein zweites Winkelmodul ist konfiguriert,
um, basierend auf der dritten und der vierten linearen
Gleichung, einen zweiten Winkel zwischen der drit-
ten und der vierten Linie, die der jeweils dritten und
der vierten Gleichung entsprechen, zu ermitteln; und
ein zweites Korrekturmodul ist dazu konfiguriert, eine
zweite korrigierte Entfernung zur zweiten Fahrspurli-
nie, basierend auf der zweiten Entfernung und dem
zweiten Winkel zu ermitteln.

[0007] In weiteren Merkmalen ist ein Lenksteuermo-
dul dazu konfiguriert, um ein Lenkstellglied des Fahr-
zeugs, basierend auf der korrigierten Entfernung, se-
lektiv einzustellen.

[0008] In weiteren Merkmalen ist ein Spiegelsteuer-
modul dazu konfiguriert, den AuRenrickblickspiegel
um einen festen Drehpunkt selektiv Richtung null zu
bewegen, basierend auf dem Einstellen des Winkels
zwischen der ersten und der zweiten Linie, die der je-
weils ersten und zweiten linearen Gleichung entspre-
chen.

[0009] In weiteren Merkmalen ist ein Motorsteuer-
modul dazu konfiguriert, ein Motorstellglied des Fahr-
zeugs basierend auf der korrigierten Entfernung se-
lektiv einzustellen.
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[0010] In weiteren Merkmalen ist ein Bremssteu-
ermodul dazu konfiguriert, das Anwenden der Rei-
bungsbremsen des Fahrzeugs, basierend auf der
korrigierten Entfernung, selektiv einzustellen.

[0011] In weiteren Merkmalen ist das zweite Linien-
modul dazu konfiguriert, die zweite Liniengleichung
ferner, basierend auf einem erwarteten Standort der
ersten Kamera, zu ermitteln.

[0012] In weiteren Merkmalen ist das zweite Linien-
modul dazu konfiguriert, die zweite lineare Gleichung
ferner, basierend auf einem Verzégerungszeitraum
zwischen einem Zeitpunkt, an dem ein Abschnitt der
Fahrspurlinie im zweiten Bild enthalten ist und einem
Zeitpunkt, an dem der Abschnitt der Fahrspurlinie im
ersten Abschnitt enthalten ist, zu ermitteln.

[0013] In weiteren Merkmalen ist das erste Linien-
modul konfiguriert, die Entfernung zur Fahrspurli-
nie ferner basierend auf einer vorgegebenen Entfer-
nung zwischen einer Seite des Fahrzeugs und einem
Standort auf der ersten Kamera zu ermitteln.

[0014] In weiteren Merkmalen ist das Fahrerwaren-
modul dazu konfiguriert, basierend auf der korrigier-
ten Entfernung, mindestens eine aus einer akusti-
schen, einer visuellen und einer taktilen Ausgabe se-
lektiv zu generieren.

[0015] In einem Merkmal beinhaltet ein Fahrspur-
erfassungsverfahren fiir ein Fahrzeug: Identifizieren
von Standorten auf einer Fahrspurlinie, die in einem
ersten Bild enthalten ist, das unter Verwendung ei-
ner ersten Kamera erfasst ist, die Bilder auferhalb
und neben dem Fahrzeug erfasst, wobei die Kamera
auf einem Aufenrtickblickspiegel angebracht ist, der
um einen festen Drehpunkt drehbar ist; basierend auf
den Standorten der im ersten Bild enthaltenen Fahr-
spurlinie, Ermitteln einer ersten der Fahrspur entspre-
chenden linearen Gleichung; Ermitteln einer Entfer-
nung zur Fahrspurlinie, basierend auf der ersten li-
nearen Gleichung; Identifizieren von Standorten auf
der Fahrspurlinie, die in einem zweiten Bild enthalten
ist, das unter Verwendung einer zweiten Kamera er-
fasst ist, die Bilder im auf3eren und vorderen Bereich
des Fahrzeugs erfasst; basierend auf den Standorten
der im zweiten Bild enthaltenen Fahrspurlinie, Ermit-
teln einer zweiten linearen Gleichung, die der Fahr-
spurlinie entspricht; basierend auf der ersten und der
zweiten linearen Gleichung, Ermitteln eines Winkels
zwischen der ersten und der zweiten Linie, die der je-
weils ersten und der zweiten linearen Gleichung ent-
sprechen; und Ermitteln einer korrigierten Entfernung
zur Fahrspurlinie basierend auf der Entfernung und
dem Winkel.

[0016] In weiteren Merkmalen beinhaltet das Fahr-
spurerfassungsverfahren ferner: das Identifizieren
von Standorten einer zweiten in einem dritten Bild
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enthaltenen Fahrspurlinie, das unter Verwendung ei-
ner dritten Kamera erfasst ist, die Bilder auferhalb
von und neben dem Fahrzeug erfasst, wobei die Ka-
mera auf einem zweiten AulRenrtckblickspiegel an-
gebracht ist, der um einen zweiten festen Drehpunkt
beweglich ist; basierend auf den Standorten der zwei-
ten im dritten Bild enthaltenen Fahrspurlinie, das Er-
mitteln einer dritten linearen Gleichung, die der zwei-
ten Fahrspurlinie entspricht; das Ermitteln einer zwei-
ten Entfernung zur zweiten Fahrspurlinie, basierend
auf der dritten linearen Gleichung; das ldentifizie-
ren von Standorten der zweiten Fahrspurlinie, die im
zweiten Bild enthalten ist, das unter Verwendung der
zweiten Kamera erfasst ist; basierend auf den Stand-
orten der im zweiten Bild enthaltenen zweiten Fahr-
spurlinie, Ermitteln einer vierten linearen Gleichung,
die der zweiten Fahrspurlinie entspricht; basierend
auf der dritten und der vierten linearen Gleichung, das
Ermitteln eines zweiten Winkels zwischen der dritten
und der vierten Linie, die der jeweils dritten und der
vierten linearen Gleichung entspricht; und das Ermit-
teln einer zweiten korrigierten Entfernung zur zweiten
Fahrspurlinie, basierend auf der zweiten Entfernung
und dem zweiten Winkel.

[0017] In weiteren Merkmalen beinhaltet das Fahr-
spurerfassungsverfahren, basierend auf der korri-
gierten Entfernung, ferner das selektive Einstellen ei-
nes Lenkstellglieds des Fahrzeugs.

[0018] In weiteren Merkmalen beinhaltet das Fahr-
spurerfassungsverfahren ferner das selektive Bewe-
gen des AuBenrickblickspiegels um einen festen
Drehpunkt Richtung null, basierend auf dem Einstel-
len des Winkels zwischen der ersten und der zwei-
ten Linie, die der jeweils ersten und zweiten linearen
Gleichung entspricht.

[0019] In weiteren Merkmalen beinhaltet das Fahr-
spurerfassungsverfahren ferner das selektive Ein-
stellen eines Motorstellglieds des Fahrzeugs basie-
rend auf der korrigierten Entfernung.

[0020] In weiteren Merkmalen beinhaltet das Fahr-
spurerfassungsverfahren ferner das selektive Ein-
stellen der Anwendung der Reibungsbremsen des
Fahrzeugs, basierend auf der korrigierten Entfer-
nung.

[0021] In weiteren Merkmalen beinhaltet das Ermit-
teln der zweiten linearen Gleichung das Ermitteln der
zweiten linearen Gleichung, ferner basierend auf ei-
nem erwarteten Standort der ersten Kamera.

[0022] In weiteren Merkmalen beinhaltet das Ermit-
teln der zweiten linearen Gleichung das Ermitteln
der zweiten linearen Gleichung ferner basierend auf
einem Verzogerungszeitraum zwischen einem Zeit-
punkt, an dem ein Abschnitt der Fahrspurlinie im
zweiten Bild enthalten ist und einem Zeitpunkt, an
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dem der Abschnitt der Fahrspurlinie im ersten Ab-
schnitt enthalten ist.

[0023] In weiteren Merkmalen beinhaltet das Ermit-
teln der Entfernung zur ersten Fahrspurlinie das Er-
mitteln der Entfernung zur Fahrspurlinie basierend
auf einer vorgegebenen Entfernung zwischen einer
Seite des Fahrzeugs und einem Standort auf der ers-
ten Kamera.

[0024] In weiteren Merkmalen beinhaltet das Fahr-
spurerfassungsverfahren, basierend auf der korri-
gierten Entfernung, das selektive Generieren min-
destens einer aus einer akustischen, einer visuellen
und einer taktilen Ausgabe.

[0025] Weitere Anwendungsbereiche der vorliegen-
den Offenbarung ergeben sich aus der detaillierten
Beschreibung, den Ansprichen und den Zeichnun-
gen. Die detaillierte Beschreibung und die spezifi-
schen Beispiele dienen lediglich der Veranschauli-
chung und schréanken den Umfang der Offenbarung
nicht ein.

Figurenliste

[0026] Die vorliegende Offenbarung wird verstandli-
cher unter Zuhilfenahme der ausfiihrlichen Beschrei-
bung und der zugehérigen Zeichnungen, worin gilt:

Fig. 1 beinhaltet eine exemplarische Draufsicht
eines sich zwischen der linken und der rechten
Fahrspurlinie befindlichen Fahrzeugs;

Fig. 2 ist ein Funktionsblockdiagramm eines ex-
emplarischen Fahrzeugsystems;

Fig. 3 ist ein Funktionsblockdiagramm einer ex-
emplarischen Implementierung eines Antriebs-
steuermoduls;

Fig. 4 ist eine exemplarische Draufsicht, die ei-
ne Seite eines Fahrzeugs und einen AulRenriick-
blickspiegel beinhaltet;

Fig. 5 beinhaltet ein exemplarisches Diagramm,
das Fahrspurlinien veranschaulicht, die basie-
rend auf verschiedenen Standorten einer auf ei-
nem Aulenrickblickspiegel angebrachten Ka-
mera ermittelt werden;

Fig. 6 ein Funktionsblockdiagramm eines exem-
plarischen Fahrspurbegrenzungsmoduls; und

Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das ein exemplari-
sches Verfahren zum Korrigieren von Entfernun-
gen zur rechten und linken Fahrspurlinie abbil-
det, basierend auf tatsachlichen Standorten der
nach links und rechts gerichteten Kameras und
zum selektiven Anpassen eines oder mehrerer
Fahrzeugstellglieder, basierend auf korrigierten
Entfernungen.
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[0027] In den Zeichnungen werden dieselben Refe-
renznummern fir dhnliche und/oder identische Ele-
mente verwendet.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0028] Autonome und einige halbautonome An-
triebssysteme halten ein Fahrzeug zwischen der
rechten und der linken Fahrspurlinie. Ein Fahrzeug
kann nach vorne und zur Seite gerichtete Kameras
beinhalten, um Bilder zu erfassen und um Standorte
der linken und rechten Fahrspurlinie zu ermitteln. Die
zur Seite gerichteten Kameras kénnen auf dem Au-
Renrickblickspiegel des Fahrzeugs angebracht wer-
den. Die AuRenruckblickspiegel kdnnen um einen
festen Drehpunkt beweglich sein.

[0029] Eine erste Gleichung (z. B. lineare Glei-
chung), welche die linke Fahrspurlinie darstellt, kann
basierend auf Standorten der linken Fahrspurlinie,
in einem oder mehreren Bildern der nach vorne ge-
richteten Kamera generiert werden. Eine zweite Glei-
chung (z. B. eine lineare Gleichung), welche die lin-
ke Fahrspurlinie darstellt, kann auch basierend auf
Standorten der linken Fahrspurlinie in einem oder
mehreren Bildern der zur Seite gerichteten den Be-
reich auf der linken Seite des Fahrzeugs abbilden-
den Kamera, generiert werden. Dasselbe kann fiir die
rechte Fahrspur durchgefiihrt werden, basierend auf
den Bildern von der nach vorne gerichteten Kamera
und den Bildern der zur Seite gerichteten Kamera, die
den rechten Bereich des Fahrzeugs abbilden.

[0030] Wenn eine Abweichung (z. B. Winkel) zwi-
schen der ersten und der zweiten Gleichung grof3er
als ein vorgegebener Wert ist, kann die Fahrspurli-
nienerfassung und/oder die Fahrzeugsteuerung ba-
sierend auf den erfassten Fahrspurlinien deaktiviert
werden. Dies ist aufgrund der Tatsache, dass eine
Entfernung zur Fahrspurlinie, die basierend auf den
Bildern der zur Seite gerichteten Kamera ermittelt
werden, den Eindruck vermitteln kénnen, gréRer als
die tatséchliche Entfernung zu sein, wenn die Abwei-
chung gréRer als der vorgegebene Wert ist.

[0031] Da die AufBenruckblickspiegel beweglich
sind, kann eine Bewegung der Spiegel eine Abwei-
chung bewirken, die gréRer als der vorgegebene
Wert ist. Zum Beispiel kann physischer Kontakt mit
einem Aufenriickblickspiegel (z. B. durch das Wa-
schen des Autos, durch einen Menschen, durch ein
anderes Auto, usw.) eine Abweichung bewirken, die
gréRer als der vorgegebene Wert ist.

[0032] Gemal der vorliegenden Anmeldung ermit-
telt ein Fahrspurbegrenzungsmodul Entfernungen
zur rechten und zur linken Fahrspurlinie, basierend
auf Bildern der zur Seite gerichteten Kameras. Die
Entfernungen kénnen zum Beispiel Entfernungen
zwischen den zur Seite gerichteten Kameras und der
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linken und rechten Fahrspurlinie oder Entfernungen
zwischen der linken und der rechten Seite des Fahr-
zeugs und der linken und der rechten Fahrspurlinie
sein. Das Erfassungsmodul zur Fahrspurbegrenzung
korrigiert die Entfernungen basierend auf einer Ab-
weichung zwischen der ersten und der zweiten Glei-
chung. Die korrigierten Entfernungen kdnnen ver-
wendet werden, sodass die Fahrspurerfassung fort-
geflhrt werden kann und die Fahrzeugsteuerung ba-
sierend auf den erfassten Fahrspurlinien fortgefihrt
werden kann.

[0033] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird ein Fahr-
zeug 10 gezeigt, das sich innerhalb einer Fahrspur
12 fortbewegt, die eine linke Begrenzung 14 und ei-
ne rechte Begrenzung 16 aufweist. Das Fahrzeug 10
weist eine Breite 18 und eine Langsachse 20 auf, und
die Fahrspur 12 weist eine Breite 22 und eine Mittel-
linie 24 auf, die an einem Mittelpunkt der Breite 22
angeordnet ist.

[0034] In dem Beispiel aus Fig. 1 ist die Ldngsachse
20 des Fahrzeugs 10 auf die Mittellinie 24 der Fahr-
spur 12 abgestimmt. Somit ist eine Entfernung 26 von
der linken Seite des Fahrzeugs 10 zur linken Begren-
zung 14 gleich einer Entfernung 28 von der rechten
Seite des Fahrzeugs 10 zur rechten Begrenzung 16.

[0035] Bezieht man sich nun auf Fig. 2 beinhaltet
ein Fahrzeug 110 eine Fahrzeugkarosserie 112, ei-
nen Motor 114, ein Einlasssystem 116, einen Dreh-
momentwandler 118, ein Getriebe 120, ein Antriebs-
system 122, Rader 124, Reibungsbremsen 125, ein
Lenksystem 126, und eine Fahrerwarnvorrichtung
128. Ein Motor 114 verbrennt ein Luft-/Kraftstoffge-
misch, um ein Antriebsdrehmoment fir das Fahrzeug
110 zu erzeugen. Die vom Motor 114 erzeugte Men-
ge an Antriebsdrehmoment basiert auf einer Fahrer-
eingabe und/oder einer ersten Eingabe von einem
Antriebssteuermodul (DCM) 130. Die Fahrereingabe
kann ein Signal sein, das eine Position eines Gas-
pedals angibt. Die erste Eingabe von dem DCM 130
kann eine Soll-Beschleunigung des Fahrzeugs sein.

[0036] Das DCM 130 kann die Soll-Beschleunigung
des Fahrzeugs einstellen, um eine Soll-Geschwindig-
keit des Fahrzeugs aufrechtzuerhalten und/oder ei-
nen vorgegebenen Folgeabstand im Verhaltnis zu ei-
nem sich vor dem Fahrzeug 110 befindlichen Ob-
jekt aufrechtzuerhalten. Das DCM 130 kann die Soll-
Geschwindigkeit des Fahrzeugs basierend auf dem
Standort des Fahrzeugs 110 und einer von der Regie-
rung vorgegebenen Geschwindigkeitsbegrenzung fur
die Stral3e, auf der sich das Fahrzeug 110 fortbewegt,
ermitteln. Das DCM 130 kann die Geschwindigkeits-
begrenzung ermitteln, zum Beispiel, basierend auf ei-
ner Eingabe, die von einem Global-Positioning-Sys-
tem (GPS)-Modul 131 empfangen wird, oder durch
Identifizieren der Geschwindigkeitsbegrenzung, die
auf einem Geschwindigkeitsbegrenzungsschild an-
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gezeigt wird, das sich auf einem unter Verwendung
einer Kamera erfassten Bild befindet. Das GPS-Mo-
dul 131 kann im Fahrzeug 110 eingebaut (z. B. fahr-
zeugeigen) sein oder das GPS-Modul 131 kann von
dem Fahrzeug 110 entfernt (z. B. davon getrennt)
sein. Das GPS-Modul 131 beinhaltet einen Transcei-
ver fur die Verbindung mit einem GPS-Satellit.

[0037] Luft wird durch ein Einlasssystem 116 in den
Motor 114 gezogen. Das Einlasssystem 116 beinhal-
tet einen Ansaugkrimmer 132 und ein Drosselven-
til 134. Das Drosselventil 134 kann ein Schmetter-
lingsventil mit einem drehbaren Fliigel beinhalten. Ein
Motorsteuergerat (Engine Control Module, ECM) 136
steuert ein Drosselstellgliedmodul 137, das wieder-
um die Offnung des Drosselventils 134 zur Regulie-
rung der in den Ansaugkrimmer 132 angesaugten
Luftmenge steuert.

[0038] Die Luft vom Ansaugkrimmer 132 wird in die
Zylinder des Motors 114 gesaugt. Obwohl der Motor
114 mehrere Zylinder beinhalten kann, ist hier zu Ver-
anschaulichungszwecken nur ein einzelner reprasen-
tativer Zylinder 138 dargestellt. Nur als Beispiel kann
der Motor 114 die Zylinder 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10 und/
oder 12 beinhalten. Das ECM 136 kann einige der
Zylinder deaktivieren, was die Kraftstoffeffizienz un-
ter bestimmten Betriebsbedingungen des Motors ver-
bessern kann.

[0039] Der Motor 114 kann nach dem Viertaktprinzip
betrieben werden. Die vier nachfolgend beschriebe-
nen Takte werden Einlasstakt, Verdichtungstakt, Ver-
brennungstakt und Auslasstakt genannt. Wahrend je-
der Umdrehung einer Kurbelwelle 140 erfolgen zwei
der vier Takte innerhalb des Zylinders 138. Demzu-
folge sind zwei Umdrehungen der Kurbelwelle erfor-
derlich, damit der Zylinder 138 alle vier Takte ausfiih-
ren kann.

[0040] Wahrend des Einlasstakts wird die Luft aus
dem Ansaugkrimmer 132 durch ein Einlassventil 142
in den Zylinder 138 gesaugt. Das ECM 136 steuert
ein Kraftstoffstellgliedmodul 144, das die von der Ein-
spritzdriise 146 ausgeflihrte Kraftstoffeinspritzung re-
guliert, um ein Soll-Luft-/Kraftstoffverhaltnis zu errei-
chen. Kraftstoff kann in den Ansaugkrimmer 132 an
einer zentralen Stelle oder mehreren Stellen, wie z.
°B. nahe dem Einlassventil 142 jedes der Zylinder,
eingespritzt werden. In verschiedenen Implementie-
rungen kann Kraftstoff direkt in die Zylinder oder in
die den Zylindern zugeordneten Mischkammern ein-
gespritzt werden. Das Kraftstoffstellgliedmodul 144
kann das Einspritzen von Kraftstoff in die deaktivier-
ten Zylinder stoppen.

[0041] Der eingespritzte Kraftstoff vermischt sich mit
Luft und bildet innerhalb des Zylinders 138 ein Luft-/
Kraftstoffgemisch. Wéahrend des Verdichtungstaktes
komprimiert ein Kolben (nicht dargestellt) im Zylinder
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138 das Luft-/Kraftstoffgemisch. Der Motor 114 kann
ein Selbstziindungsmotor sein, wobei in diesem Fall
die Kompression in Zylinder 138 das Luft-/Kraftstoff-
gemisch ziindet. Alternativ kann der Motor 114 ein
Fremdziindungsmotor sein, wobei in diesem Fall ein
Ziundstellgliedmodul 147 Spannung an eine Zindker-
ze 148 legt, um basierend auf einem Signal von ECM
136, einen Zindfunken in Zylinder 138 zu erzeugen,
der das Luft-Kraftstoffgemisch entziindet. Der Zeit-
punkt des Ziindfunkens kann so gelegt werden, dass
sich der Kolben in diesem Moment in seiner als obe-
rer Totpunkt (OT) bezeichneten obersten Stellung be-
findet.

[0042] Das Ziindstellgliedmodul 147 kann durch ein
Zundzeitpunktsignal gesteuert werden, das festlegt,
wie lange vor oder nach dem oberen Totpunkt der
Zundfunke geziindet werden soll. Weil die Kolben-
stellung direkt mit der Kurbelwellendrehung zusam-
menhangt, kann der Betrieb des Zindfunkenstell-
gliedmoduls 147 mit dem Kurbelwellenwinkel syn-
chronisiert werden. In verschiedenen Implementie-
rungen kann das Ziindstellgliedmodul 147 die Fun-
kenerzeugung fiir deaktivierte Zylinder stoppen.

[0043] Die Erzeugung des Ziindfunkens kann auch
als ein Zundereignis bezeichnet werden. Das Zind-
funkenstellgliedmodul 147 kann die Fahigkeit haben,
den Zindzeitpunkt fir jedes Ziindereignis zu variie-
ren. Das Zindstellgliedmodul 147 kann sogar in der
Lage sein, den Zindzeitpunkt fir das nachste Zin-
dereignis zu variieren, wenn das Zindzeitpunktsignal
zwischen einem letzten und dem nachsten Zinder-
eignis geandert wird. In verschiedenen Implementie-
rungen kann der Motor 114 méglicherweise mehrere
Zylinder beinhalten und das Zlndstellgliedmodul 147
kann den Ziindzeitpunkt im Verhaltnis zum OT fir al-
le Zylinder des Motors 114 um den gleichen Betrag
variieren.

[0044] Wahrend des Verbrennungstakts drlckt die
Verbrennung des Luft-/Kraftstoffgemischs den Kol-
ben nach unten und treibt dadurch die Kurbelwelle
140 an. Der Verbrennungstakt kann als die Zeitspan-
ne definiert werden, die zwischen dem Moment liegt,
in welchem der Kolben den oberen Totpunkt (OT)
erreicht und dem, in welchem der Kolben zum un-
teren Totpunkt (UT) zurlickkehrt. Wahrend des Aus-
lasstakts beginnt der Kolben, sich vom unteren Tot-
punkt (UT) nach oben zu bewegen und st6Rt dabei
die Abfallprodukte der Verbrennung durch ein Aus-
lassventil 150 aus. Die Abfallprodukte der Verbren-
nung werden Uber ein Abgassystem 152 aus dem
Fahrzeug ausgestolen.

[0045] Das Einlassventil 142 kann durch eine Ein-
lassnockenwelle 154 gesteuert werden, wahrend das
Auslassventil 150 durch eine Auslassnockenwelle
156 gesteuert werden kann. In unterschiedlichen
Implementierungen kdnnen mehrere Einlassnocken-
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wellen (einschlieBlich der Einlassnockenwelle 154)
mehrere Einlassventile (einschliel3lich des Einlass-
ventils 142) des Zylinders 138 steuern und/oder kén-
nen die Einlassventile (einschlielRlich des Einlass-
ventils 142) mehrerer Zylinderbanke (einschlie3lich
des Zylinders 138) steuern. Auf dhnliche Weise kén-
nen mehrere Auslassnockenwellen (einschlieRlich
der Auslassnockenwelle 156) mehrere Auslassventi-
le des Zylinders 138 steuern und/oder kdnnen Aus-
lassventile (einschlieBlich des Auslassventils 150)
mehrerer Zylinderbanke (einschlieflich des Zylinders
138) steuern.

[0046] Der Zeitpunkt, an dem das Einlassventil 142
gedffnet wird, kann hinsichtlich des oberen Totpunk-
tes des Kolbens durch einen Einlassnockenwellen-
versteller 158 variiert werden. Der Zeitpunkt, an dem
das Auslassventil 150 gedffnet wird, kann hinsichtlich
des oberen Totpunktes des Kolbens durch einen Aus-
lassnockenwellenversteller 160 variiert werden. Ein
Ventilstellgliedmodul 162 kann Ein- und Auslassno-
ckenversteller 158, 160 basierend auf Signalen vom
ECM 136 steuern. Wenn implementiert, kann der va-
riable Ventilhub auch vom Ventilstellgliedmodul 162
gesteuert werden.

[0047] Das Ventilstellgliedmodul 162 kann den Zy-
linder 138 durch Deaktivieren des Offnens des Ein-
lassventils 142 und/oder des Auslassventils 150 de-
aktivieren. Das Ventilstellgliedmodul 162 kann das
Offnen des Einlassventils 142 deaktivieren, indem es
das Einlassventil 142 von dem Einlassnockenverstel-
ler 158 entkoppelt. Ebenso kann das Ventilstellglied-
modul 162 das Offnen des Auslassventils 150 deakti-
vieren, indem es das Auslassventil 150 von dem Aus-
lassnockenversteller 160 entkoppelt. In verschiede-
nen Implementierungen kann das Ventilstellgliedmo-
dul 162 das Einlassventil 142 und/oder das Auslass-
ventil 150 mit anderen Vorrichtungen als Nockenwel-
len steuern, wie z. B. mit elektromagnetischen oder
elektrohydraulischen Stellgliedern.

[0048] Das ECM 136 regelt die Position des Dros-
selventils 134, die Menge der von der Einspritzdi-
se 146 durchgeflihrten Kraftstoffeinspritzungen und/
oder Zeitpunkt dieser, den Zeitpunkt, an dem der
Zindfunke von den Zindkerzen 148 erzeugt wird,
und/oder den Zeitpunkt, an dem die Ein- und Auslass-
ventile 142 und 150 gedffnet werden, um eine Dreh-
momentausgabe des Motors 114 zu erzielen. Das
ECM 136 ermittelt den Soll-Drehmoment des Motors
basierend auf der Fahrereingabe und/oder der ersten
Eingabe von dem DCM 130. Das ECM 136 kann er-
mitteln, ob das Soll-Drehmoment des Motors basie-
rend auf der Fahrereingabe oder der ersten Eingabe,
die auf einer zweiten Eingabe von dem DCM 130 ba-
siert, ermittelt werden soll. Das DCM 130 kann steu-
ern, ob das ECM 136 die Fahrereingabe oder das ers-
te Eingabe verwendet, um das Soll-Drehmoment des
Motors, basierend darauf, ob der Ful des Fahrers
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sich auf dem Gaspedal befindet, zu ermitteln. Das
DCM 130 kann ermitteln, dass der Ful3 des Fahrers
sich auf dem Gaspedal befindet, wenn die Gaspedal-
position einen Pedalabsenkungsgrad angibt, der gro-
Rer als ein vorgegebener Grad ist.

[0049] Das Antriebsdrehmoment an der Kurbelwelle
140 wird durch den Drehmomentwandler 118, durch
das Getriebe 120, durch das Antriebssystem 122
und auf die Ra&der 124 ubertragen. Das Antriebssys-
tem 122 beinhaltet eine Antriebswelle 164, ein Diffe-
renzial 166, und Achswellen 168. Der Drehmoment-
wandler 118, das Getriebe 120 und das Differential
166 verstarken das Motordrehmoment durch mehre-
re Ubersetzungsverhaltnisse, um Achsdrehmoment
an den Achswellen 168 bereitzustellen. Das Achs-
drehmoment dreht die Rader 124, wodurch das Fahr-
zeug 110 vorwarts oder riickwarts beschleunigt.

[0050] Die Reibungsbremsen 125 sind an den Ra-
dern 124 angebracht. Die Reibungsbremsen 125 wi-
derstehen einer (verlangsamen die) Drehung der Ra-
der 124, wenn die Reibungsbremsen 125 betatigt
werden. Die Reibungsbremsen 125 kénnen Trom-
melbremsen und/oder Scheibenbremsen beinhalten,
und sie kdnnen elektrohydraulische und/oder elek-
tromechanische Stellglieder beinhalten, die beim Be-
tatigen der Reibungsbremsen 125 einen Bremsbe-
lag gegen eine Bremsscheibe und/oder Trommel
driicken. Ein Bremsstellgliedmodul 170 wendet Rei-
bungsbremsen 125 basierend auf einer Bremspe-
dalposition und/oder einem Signal von dem DCM
130 an. Die Reibungsbremsen 125 kénnen unabhén-
gig voneinander bei unterschiedlichen Niveaus ange-
wendet werden. Das DCM 130 kann die Reibungs-
bremsen 125 zum Beispiel anwenden, um eine Soll-
Geschwindigkeit des Fahrzeugs aufrechtzuerhalten
und/oder den vorgegebenen Folgeabstand im Ver-
haltnis zu einem sich vor dem Fahrzeug 110 befindli-
chen Objekt aufrechtzuerhalten.

[0051] Das Lenksystem 126 wendet die Vorderra-
der 124 selektiv, um dadurch das Fahrzeug 110 zu
wenden. Das Lenksystem 126 beinhaltet ein Lenkrad
172, eine Lenksaule 174, eine oder mehrere Lenk-
gestange 176 und ein Lenkstellglied 178. Ein Fahrer
kann das Lenkrad 172 drehen, um das Fahrzeug 110
nach links oder nach rechts wenden oder um eine
Anforderung einzugeben, um das Fahrzeug 110 nach
links oder nach rechts zu wenden. Die Lenksaule 174
ist mit dem Lenkrad 172 verbunden, sodass sich die
Lenksaule 174 dreht, wenn das Lenkrad 172 gedreht
wird. Die Lenksaule 174 kann auch mit dem Lenk-
gestange 176 verbunden sein, sodass die Drehung
der Lenksaule 174 eine Translation des Lenkgestan-
ges 176 bewirkt. Die Lenkgestéange 176 sind mit den
linken und rechten Vorderradern 124 verbunden, so-
dass die Translation der Lenkgestange 176 die linken
und rechten Vorderrader 124 wendet.

2018.09.06

[0052] Das Lenkstellglied 178 ist mit den Lenkge-
stdngen 176 verbunden und betriebsbereit fur die
Translation des Lenkgesténges 176, um so die linken
und rechten Vorderrader 124 zu wenden. In verschie-
denen Implementierungen kann das Lenkstellglied
178 kann ein elektrohydraulisches und/oder elektro-
mechanisches Stellglied sein. In Implementierungen,
in denen die Lenksaule 174 mit den Lenkgestan-
gen 176 verbunden ist, kann das Lenkstellglied 178
den Aufwand verringern, den der Fahrer aufbringen
muss, um das Fahrzeug 110 nach rechts oder links zu
wenden. In verschiedenen Implementierungen kann
die Lenksaule 174 nicht mit dem Lenkgestange 176
verbunden sein, und das Lenkstellglied 178 allein
kann die Translation des Lenkgestanges 176 bewir-
ken. Lenksysteme, wo die Lenksaule 174 nicht an
das Lenkgestange 176 gekoppelt ist, kbnnen als ein
Steer-by-Wire-System bezeichnet werden.

[0053] Ein Lenkstellgliedmodul 180 regelt die Beta-
tigung des Lenkstellglieds 178 basierend auf einem
Signal von dem DCM 130. Das DCM 130 kann das
Lenkstellglied 178 basierend auf der Winkelpositi-
on des Lenkrads 172 steuern. Alternativ kann das
DCM 130 das Lenkstellglied 178 autonom steuern (z.
B. unabhangig von der Winkelposition des Lenkrads
172). Zum Beispiel kann das DCM 130 das Lenkstell-
glied 178 steuern, um einen Unterschied zwischen
einem Soll-Weg des Fahrzeugs 110 und einem tat-
sachlichen Weg des Fahrzeugs 110 zu minimieren,
oder um das Fahrzeug 110 zwischen den Fahrspuren
zu zentrieren.

[0054] Ein oder mehrere Raddrehzahlsensoren 182
sind an einem oder mehreren der R&der 124 ange-
bracht und messen die jeweilige Drehzahl der Rader
124. Zum Beispiel kann ein Raddrehzahlsensor fir
jedes Rad bereitgestellt werden und die Raddrehzahl
dieses bestimmten Rads messen.

[0055] Eine nach vorne gerichtete Kamera 184 ist
angebracht, um Bilder vor der Karosserie des Fahr-
zeugs 112 zu erfassen und erzeugt ein Bild des
sich vor dem Fahrzeug 110 befindlichen Umfelds.
Die nach vorne gerichtete Kamera 184 kann, wie
in Fig. 2 gezeigt, zum Beispiel in einer Verkleidung
des Fahrzeugs 110 positioniert sein. Die nach vorn
gerichtete Kamera 184, kann jedoch auch andern-
orts positioniert sein, wie etwa an einem Riickspiegel
an der Innenseite einer vorderen Windschutzscheibe
des Fahrzeugs oder an einem anderen geeigneten
Ort, um Bilder von dem sich vor dem Fahrzeug 110
befindlichen Umfeld zu erfassen.

[0056] Die zur Seite gerichteten Kameras 186 und
187 sind an der linken und rechten Seite der Karos-
serie des Fahrzeugs 112 angebracht und erzeugen
Bilder von dem sich auf der jeweils linken und rechten
Seite des Fahrzeugs 110 befindlichen Umfeld. Wie
nachfolgend abgehandelt, kdnnen zur Seite gerichte-
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te Kameras 186 und 187 unter dem jeweils linken und
rechten AuBenrickblickspiegel des Fahrzeugs imple-
mentiert werden.

[0057] Ein Beschleunigungsmessgerat kann an der
Karosserie des Fahrzeugs 112 (z. B. im hinteren
Teil dieser) angebracht sein und die laterale, 1&dngs
verlaufende und senkrechte Beschleunigung des
Fahrzeugs 110 messen. Das Beschleunigungsmess-
gerat kann einen dreiachsigen Beschleunigungs-
messer, einen zweiachsigen Beschleunigungsmes-
ser und/oder einen oder mehrere einachsige Be-
schleunigungsmesser beinhalten. In einem Beispiel
ist das Beschleunigungsmessgerat ein zweiachsi-
ges Beschleunigungsmessgeréat, das die laterale und
langs verlaufende Beschleunigung des Fahrzeugs
110 misst.

[0058] Ein Lenkradwinkelsensor 190 misst die Win-
kelposition des Lenkrads 172 in Bezug auf eine vor-
bestimmte Position. Die vorgegebene Position kann
einem Standard entsprechen, an dem das Fahrzeug
sich nach vorne entlang einer Ladngsachse des Fahr-
zeugs fortbewegen sollte (oder dies tut). Der Lenk-
radwinkelsensor 190 kann an der Lenksdule 174
montiert sein und kann zum Beispiel einen Hall-Ef-
fekt-Sensor beinhalten, der die Winkelposition einer
Welle misst, die innerhalb der Lenksaule 174 ange-
ordnet und drehbar mit dem Lenkrad 172 gekoppelt
ist.

[0059] Ein Getriebesteuerungsmodul (DCM) 192
schaltet die Gange des Getriebes 120 basierend auf
Betriebsbedingungen des Fahrzeugs 110 und einem
vorgegebenen Schaltzeitplan. Die Betriebsbedingun-
gen kdnnen die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 110,
eine Soll-Beschleunigung des Fahrzeugs 110 und/
oder eine Soll-Drehmomentausgabe des Motors 114
beinhalten. Das TCM 192 kann die Fahrzeugge-
schwindigkeit basierend auf einer oder mehreren
Raddrehzahlen ermitteln, die mittels Raddrehzahl-
sensoren 182 gemessen wurden. Das TCM 192 kann
beispielsweise die Fahrzeuggeschwindigkeit basie-
rend auf einem Mittelwert der Raddrehzahlen oder
einem Mittelwert von Drehzahlen von unbefahrenen
(d. h. nicht befahrenen) Radern des Fahrzeugs er-
mitteln. Das TCM 192 kann die Soll-Beschleunigung
des Fahrzeugs und/oder das Soll-Drehmoment des
Motors von dem DCM 130 und/oder dem ECM 136
empfangen. Das ECM 136 kann mit einem Getriebe-
steuermodul (TCM) 192 in Verbindung stehen, um
den Gangwechsel im Getriebe 120 zu koordinieren.
Beispielsweise kann das ECM 136 bei einem Gang-
wechsel das Motordrehmoment reduzieren.

[0060] Das DCM 130 kann den Soll-Weg des Fahr-
zeugs 110 regeln, um das Fahrzeug 110 innerhalb
der Begrenzungen einer Fahrspur, in der sich das
Fahrzeug 110 fortbewegt, zu halten. Das DCM 130
kann die Trajekorie (z. B. den zuklnftigen Weg) des
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Fahrzeugs 110 wiederholt ermitteln und potentielles
Verlassen der Fahrspur basierend auf Trajekorien
des Fahrzeugs identifizieren. Das DCM 130 kann die
Fahrerwarnvorrichtung 128 aktivieren, um den Fah-
rer auf ein potentielles Verlassen der Fahrspur hinzu-
weisen.

[0061] Die Fahrerwarnvorrichtung 128 kann eine
elektronische Anzeige (z. B. ein Touchscreen) be-
inhalten, die sich in Sichtweite des Fahrers befindet
und zur Anzeige von Lichtern, Text und/oder Bildern
bedienbar ist. Zusatzlich oder alternativ kann die Fah-
rerwarnvorrichtung 128 ein Heads-Up-Display (HUD)
beinhalten, das zum Beispiel Lichter, Text und/oder
Bilder auf eine Windschutzscheibe (nicht dargestellt)
des Fahrzeugs 110 projiziert. Ferner kann die Fah-
rerwarnvorrichtung 128 einen oder mehrere Vibrato-
ren beinhalten, die beispielsweise am Lenkrad 172
und/oder am Fahrersitz (nicht dargestellt) angebracht
sind, um dem Fahrer ein haptisches Feedback be-
reitzustellen. Dartber hinaus oder alternativ kann die
Fahrerwarnvorrichtung 128 einen Lautsprecher be-
inhalten, der betrieben werden kann, um einen Laut
oder eine hdrbare Nachricht innerhalb des Fahrzeugs
110 zu erzeugen.

[0062] Bezugnehmend auf Fig. 3, beinhaltet eine
exemplarische Implementierung des DCM 130 ein
Fahrspurbegrenzungsmodul 202. Das Fahrspurbe-
grenzungsmodul 202 bestimmt die linke und rechte
Begrenzung der Fahrspur, in der sich das Fahrzeug
110 fortbewegt.

[0063] Das Fahrspurbegrenzungsmodul 202 be-
stimmt die linke und die rechte Begrenzung der Fahr-
spur, in der ich das Fahrzeug 110 fortbewegt, basie-
rend auf Bildern von der nach vorn gerichteten Ka-
mera 184 und den zur Seite gerichteten Kameras 186
und 187. Zum Beispiel ermittelt das Fahrspurbegren-
zungsmodul 202 die linke Begrenzung (d.h. die lin-
ke Fahrspurlinie) der Fahrspur, in der sich das Fahr-
zeug 110 fortbewegt, basierend auf Bildern von der
nach vorne gerichteten Kamera 184 und der zur Seite
gerichteten Kamera 186. Das Fahrspurbegrenzungs-
modul 202 ermittelt die rechte Begrenzung (d.h. die
rechte Fahrspurlinie) der Fahrspur, in der sich das
Fahrzeug 110 fortbewegt, basierend auf Bildern von
der nach vorne gerichteten Kamera 184 und der zur
Seite gerichteten Kamera 186.

[0064] Zusatzlich oder alternativ zum Verwenden
von Bildern von der nach vorne gerichteten Kame-
ra 184 kann das Fahrspurbegrenzungsmodul 202 die
linke rechte Begrenzung der Fahrspur ermitteln, in
der sich das Fahrzeug 110 fortbewegt, basierend auf
Bildern von der nach hinten gerichteten Kamera 188.
Zum Beispiel kann das Fahrspurbegrenzungsmodul
202 die linke Begrenzung (d.h. die linke Fahrspurli-
nie) der Fahrspur, in der sich das Fahrzeug 110 fort-
bewegt, basierend auf Bildern von der nach hinten
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gerichteten Kamera 188 und der zur Seite gerichte-
ten Kamera 186 (und optional der nach vorne gerich-
teten Kamera 184) ermitteln. Das Fahrspurbegren-
zungsmodul 202 kann die rechte Begrenzung (d.h.
die rechte Fahrspurlinie) der Fahrspur, in der sich das
Fahrzeug 110 den fortbewegt, basierend auf Bildern
von der nach hinten gerichteten Kamera 188 und der
zur Seite gerichteten Kamera 187 (und optional der
nach vorne gerichteten Kamera 184) ermitteln.

[0065] Obwohl das Beispiel der linken Fahrspur und
eines linken Auflenriickblickspiegels eroértert wird, ist
die Anmeldung auch auf die rechte Fahrspurlinie, die
zur Seite gerichtete Kamera 187 und den rechten Au-
Renrickblickspiegel anwendbar.

[0066] Zur Zusammenfassung des Beispiels der
linken Fahrspurlinie ermittelt das Fahrspurbegren-
zungsmodul 202 eine erste lineare Gleichung fir die
linke Fahrspur, basierend auf einem Standort der
Fahrspurlinie in einem Bild von der nach vorne ge-
richteten Kamera 184. Das Fahrspurbegrenzungs-
modul 202 bestimmt auch eine zweite lineare Glei-
chung fir die linke Fahrspur, basierend auf der linken
Fahrspurlinie in einem Bild von der zur Seite gerichte-
ten Kamera 186. Wenn ein kleinster Winkel zwischen
der ersten und der zweiten Linie grof3er als ein vor-
gegebener Winkel ist, kann die automatisierte Steue-
rung (z. B. Lenkung, Bremsen, und/oder Beschleuni-
gung) basierend auf dem Standort der Fahrspurlinien
deaktiviert werden. Eine oder mehrere andere Abhil-
femallnahmen kénnen ebenfalls eingeleitet werden,
wie etwa das Speichern eines vorgegebenen Diagno-
sefehlercodes (DTC) im Speicher, der zum Aufleuch-
ten einer Fehlfunktionskontrollleuchte(MIL) und/oder
sonstigen Abhilfemaflinahmen flhrt.

[0067] Wie bereits vorstehend erortert, ist die zur
Seite gerichtete Kamera 186 an den linken Auflen-
rickblickspiegel angebracht, wie etwa unter dem lin-
ken Aufdenriickblickspiegel. Zum Beispiel beinhaltet
Fig. 4 eine exemplarische Draufsicht einschliellich
eines linken Aufienrlckblickspiegels 304 des Fahr-
zeugs und die zur Seite gerichtete Kamera 186, die
sich unter dem linken AuRenriickblickspiegel 304 be-
findet.

[0068] Wie in Fig. 4 durch Pfeil 308 angegeben,
kann der linke AuRenrickblickspiegel 304 sich ra-
dial um einen Drehpunkt 312 bewegen. Der Dreh-
punkt 312 ist stationar wahrend der linke Auf3enrtick-
blickspiegel 304 sich bewegt. Der linke AulRenriick-
blickspiegel 304 kann bewegt werden, beispielswei-
se als Reaktion auf die Anwendung von physischer
Kraft auf den linken AuRenrtckblickspiegel 304. Eini-
ge Fahrzeuge beinhalten einen Spiegelstellantrieb (z.
B. Elektromotor), der den linken Auenrlckblickspie-
gel 304 basierend auf Signalen, die von einem Spie-
gelsteuermodul erzeugt werden, zum Beispiel basie-
rend auf einer Benutzereingabe, bewegt.
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[0069] Zum Beispiel beinhaltet Fig. 5 eine exempla-
rische Veranschaulichung von Positionen der linken
Fahrspurlinien, basierend auf Bildern von der zur Sei-
te gerichteten Kamera 186 fur unterschiedliche Po-
sitionen des linken Auenriickblickspiegels 304. Be-
zieht man sich nun auf Fig. 4 und Fig. 5 bewegt sich
der linke Auenriickblickspiegel 304, wie oben eror-
tert, radial um den Drehpunkt 312. Punkt 404 (Fig. 5)
entspricht einem ersten oder standardmafigen (oder
erwarteten) Standort der zur Seite gerichteten Kame-
ra 186. Ein Fahrzeughersteller des Fahrzeugs kann
die zur Seite gerichtete Kamera 186 an demjenigen
Standort 404 positionieren, wo sie sich vor der Aus-
lieferung des Fahrzeugs an einen Handler oder K&u-
fer des Fahrzeugs befand. Die Linie 408 (Fig. 5) ent-
spricht einer Linie, die basierend auf einem oder meh-
reren Bildern von der nach vorne gerichteten Kamera
184 ermittelt wird.

[0070] Punkt 412 (Fig. 5) entspricht einem zweiten
Standort der zur Seite gerichteten Kamera 186, wenn
die zur Seite gerichtete Kamera 186 radial um den
Drehpunkt 312 in Richtung der Rickseite des Fahr-
zeugs bewegt wird. Obwohl die exemplarische Riick-
wartsbewegung bereitgestellt wird, kann der Seiten-
riickblickspiegel (und damit auch die zur Seite gerich-
tete Kamera 186) sich auch nach vorne bewegen,
sich nach oben neigen und sich nach unten neigen.
Die zur Seite gerichtete Kamera 186 kann sich zum
Beispiel als Reaktion auf physischen Kontakt, zum
Beispiel durch eine Autowasche, und durch eine oder
mehrere andere Arten von Objekten bewegen. Die Li-
nie 416 (Fig. 5) entspricht einer Linie, die basierend
auf einem oder mehreren Bildern von der zur Seite
gerichteten Kamera 186 ermittelt wird, wenn die zur
Seite gerichtete Kamera 186 sich am Standort 412
befindet. Der Winkel 418 entspricht dem Winkel zwi-
schen den Linien 408 und 416.

[0071] Wie veranschaulicht, &ndert die Bewegung
des linken AulRenriickblickspiegels 304 (Fig. 4) die
zweite lineare Gleichung flr die linke Fahrspur, die
basierend auf einem Standort der linken Fahrspurli-
nie von der zur Seite gerichteten Kamera 186 ermit-
telt wird. Als solche kann die Bewegung des linken
AuRenrtickblickspiegels 304 den Winkel zwischen
der ersten und der zweiten Linie veranlassen, grof3er
als der vorgegebene Winkel zu sein.

[0072] 420 (Fig. 5) entspricht einer Entfernung zwi-
schen der zur Seite gerichteten Kamera 186 und der
Linie 416, die basierend auf einem oder mehreren
Bildern von der zur Seite gerichteten Kamera 186 er-
mittelt werden, wenn die zur Seite gerichtete Kame-
ra 186, sich am Standort 412 befindet. Da die zur
Seite gerichtete Kamera 186 sich um den Drehpunkt
312 dreht, kann die Entfernung zwischen dem Fahr-
zeug und der Linie 416 basierend auf einer (i) vor-
bestimmten Entfernung zwischen dem Fahrzeug und
der zur Seite gerichteten Kamera 186 und (ii) der Ent-
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fernung zwischen der zur Seite gerichteten Kamera
186 und der linken Fahrspurlinie eingestellt werden.
424 (Fig. 5) entspricht einer erwarteten Entfernung
zwischen der zur Seite gerichteten Kamera 186 und
der Linie 416, die basierend auf der Entfernung der
zur Seite gerichteten Kamera 186 ermittelt wird, dass
diese sich an dem Standort 404 befindet, wie etwa
basierend auf einem oder mehreren Bildern von der
nach vorne gerichteten Kamera 184.

[0073] Gemal der vorliegenden Anmeldung ermit-
telt das Fahrspurbegrenzungsmodul 202 einen Win-
kel zwischen den gemaf der ersten und der zwei-
ten Gleichung gezogenen Linien. Das Fahrspurbe-
grenzungsmodul 202 korrigiert eine Entfernung zwi-
schen dem Fahrzeug und der linken Fahrspurlinie,
die von einem Bild von der zur Seite gerichteten Ka-
mera 186 ermittelt wird, basierend auf dem Winkel,
anhand dessen eine korrigierte Entfernung 206 zwi-
schen dem Fahrzeug und der linken Fahrspurlinie er-
mittelt wird. Als solche kann die automatisierte Steue-
rung (z. B. lenken, bremsen und/oder beschleunigen)
basierend auf dem Standort der Fahrspurlinie in fort-
gesetzt werden, selbst wenn der Winkel gréRer als
der vorgegebene Winkel ist, um die Leistung des Sys-
tems und die Benutzerzufriedenheit dadurch zu ver-
bessern.

[0074] Auf dhnliche oder auf identische Weise da-
zu, wie das Fahrspurbegrenzungsmodul 202 die kor-
rigierte Entfernung 206 ermittelt, ermittelt das Fahr-
spurbegrenzungsmodul 202 eine korrigierte Entfer-
nung 210 zwischen dem Fahrzeug und der rechten
Fahrspurlinie, basierend auf Bildern von der nach vor-
ne gerichteten Kamera 184 und der zur Seite gerich-
teten Kamera 187. Eine oder mehrere Handlungen
kénnen basierend auf der korrigierten Entfernung 206
und/oder der korrigierten Entfernung 210 durchge-
fihrt werden.

[0075] Beispielsweise kann ein Lenksteuermodul
214 das Lenkstellglied 178 anpassen, und somit die
Fahrzeuglenkung basierend auf der korrigierten Ent-
fernung 206 und/oder der korrigierten Entfernung 210
anpassen. Nur als Beispiel kann das Lenksteuermo-
dul 214 das Lenkstellglied 178 basierend auf dem
Aufrechterhalten der korrigierten Entfernung 206, die
gleich der korrigierten Entfernung 210 ist, oder basie-
rend auf dem Aufrechterhalten der korrigierten Ent-
fernungen 206 und 210, die gréRer als eine vorgege-
bene Entfernung sind (z. B. 0 oder gréRer als Null)
regeln. Zusatzlich oder alternativ kann ein Beschleu-
nigungssteuermodul 218 ein oder mehrere Motor-
stellglieder (Uber das ECM 136) regeln und/oder ein
oder mehrere Getriebestellglieder (iber das DCM
192) regeln, um das Fahrzeug basierend auf der
korrigierten Entfernung 206 und/oder der korrigierten
Entfernung 210 zu beschleunigen oder abzubrem-
sen. Die Motorstellglieder kbnnen z.°B. ein Drossel-
ventil 134, Kraftstoffeinspritzvorrichtungen, Zindker-
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zen, Einlass- und Auslassnockenwellen-Verstellein-
richtungen und sonstige Arten von Motorstellgliedern
beinhalten. Getriebestellglieder kdnnen zum Beispiel
ein Getriebelbersetzungsverhaltnis, eine oder meh-
rere Kupplungen, und eine oder mehrere Arten von
Getriebestellgliedern beinhalten. Zusatzlich oder al-
ternativ kann ein Bremssteuermodul 222 die Rei-
bungsbremsen 125, basierend auf der korrigierten
Entfernung 206 und/oder der korrigierten Entfernung
210 anwenden oder freigeben.

[0076] Zusétzlich oder alternativ kann ein Fahrer-
warnmodul 226 die Fahrerwarnvorrichtung 128 ba-
sierend auf der korrigierten Entfernung 206 und/oder
der korrigierten Entfernung 210 aktivieren. Zum Bei-
spiel kann das Fahrerwarnmodul 226 die Fahrer-
warnvorrichtung 128 aktivieren, wenn die korrigier-
te Entfernung 206 und/oder die korrigierte Entfer-
nung 210 kleiner als eine vorbestimmte Entfernung
ist, die ein Verlassen der Fahrspur angibt und wenn
ein Blinkersignal nicht aktiviert ist. Aktivieren der Fah-
rerwarnvorrichtung 128 kann zum Beispiel aktivieren
einer Blinkerleuchte, Aktivieren einer haptischen Vor-
richtung und oder Ausgabe einer akustischen War-
nung beinhalten. Eine oder mehrere Handlungen
kdénnen zuséatzlich oder alternativ basierend auf der
korrigierten Entfernung 206 und/oder der korrigierten
Entfernung 210 durchgefihrt werden.

[0077] Obwohl das Beispiel der korrigierten Entfer-
nung in 206 und 210 als Entfernungen zwischen dem
Fahrzeug und den entsprechenden Fahrspurlinien
erortert werden wird, kdnnen die korrigierten Entfer-
nungen 206 und 210 alternativ hinsichtlich der Entfer-
nungen zwischen den zur Seite gerichteten Kameras
186 und 187 und den entsprechenden Fahrspurlinien
ausgedriickt werden. Dies ist der Fall, weil die Entfer-
nungen zwischen dem Fahrzeug und den zur Seite
gerichteten Kameras 186 und 187 feststehend sind.

[0078] Fig. 6 beinhaltet ein Funktionsblockdia-
gramm einer exemplarischen Implementierung des
Fahrspurbegrenzungsmoduls 202. Die nach vorne
gerichteten, die zur Seite gerichteten und die nach
hinten gerichteten Kameras 184, 186, 187, und 188
koénnen Bilder bei einer oder mehreren vorgegebenen
Raten erfassen. Fir jedes von der nach vorne ge-
richteten Kamera 184 erfasste Bild, identifiziert ein Li-
nienmodul 504 Indikatoren (z. B. StralRenmarkierun-
gen) der linken Fahrspur und identifiziert Identifikato-
ren der rechten Fahrspur. Das Linienmodul 504 er-
zeugt eine lineare Gleichung 508 flr die linke Fahr-
spurlinie fur die zur Seite gerichtete Kamera 186, die
sich basierend auf den Standorten der Indikatoren
der linken Fahrspur in dem Bild von der nach vor-
ne gerichteten Kamera 184 in der erwarteten Posi-
tion befindet. Das Linienmodul 504 kann die lineare
Gleichung 508 durch Anpassen einer Linie zu den
Standorten der Indikatoren, zum Beispiel unter Ver-
wendung eines Best-Fit-Algorithmus, erzeugen. Das
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Linienmodul 504 erzeugt eine lineare Gleichung 512
fur die rechte Fahrspurlinie fur die zur Seite gerich-
tete Kamera 186, die sich in der erwarteten Position
der zur Seite gerichteten Kamera 187 befindet, basie-
rend auf den Standorten der Indikatoren der rechten
Fahrspur in dem Bild von der nach vorne gerichteten
Kamera 184. Das Linienmodul 504 kann die lineare
Gleichung 512 durch Anpassen einer Linie zu den
Standorten der Indikatoren, zum Beispiel unter Ver-
wendung eines Best-Fit-Algorithmus, erzeugen. Ob-
wohl das Beispiel der linearen Gleichungen hierin be-
sprochen werden wird, ist die vorliegende Anmeldung
auch auf andere Arten von Polynomgleichungen an-
wendbar.

[0079] Die linearen Gleichungen 508 und 512 kén-
nen mit Bezug auf die X- und Y-Koordinate bereitge-
stellt werden, zum Beispiel bezogen auf die erwarte-
ten Positionen der AuRenspiegel 186 und 187. Die X-
Koordinate gibt einen Standort entlang der Lange ei-
ner Stral3e an, auf der das Fahrzeug 110 sich fortbe-
wegt, und die Y-Koordinate gibt einen Standort ent-
lang der Breite der Stral3e an.

[0080] Da sie nach vorne gerichtete Kamera 184
Bilder der sich vor dem Fahrzeug befindlichen Um-
gebung und die zur Seite gerichteten Kameras 186
und 187 Bilder von der sich seitlich neben dem Au-
to befindlichen Umgebung erfassen, kann es eine
Weile dauern, bis Abschnitte der Fahrspurlinie, die
von der nach vorne gerichteten Kamera 184 abgebil-
det werden, von den zur Seite gerichteten Kameras
186 und 187 abgebildet werden. Die Zeit kann zum
Beispiel eine Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit
516 sein. Die Fahrzeuggeschwindigkeit 516 kann,
wie zum Beispiel vorstehend beschrieben, durch das
TCM 192 bestimmt und bereitgestellt werden. Ein
Verzégerungsmodul 520 speichert die linearen Glei-
chungen 508 und 512 ab und gibt die gespeicherten
der linearen Gleichungen 508 und 512, die von dem
Zeitpunkt friher als jeweils verzogerte lineare Glei-
chungen 524 und 528 ermittelt wurden, aus.

[0081] Fir jedes von der zur Seite gerichteten Ka-
mera 186 erfasste Bild identifiziert ein Linienmodul
532 Indikatoren (z. B. StraRenmarkierungen) der lin-
ken Fahrspur. Das Linienmodul 532 erzeugt eine li-
neare Gleichung 536 fur die linke Fahrspurlinie fir
die zur Seite gerichtete Kamera 186, die sich an
ihrer tatsachlichen Position befindet, basierend auf
den Standorten der Indikatoren der linken Fahrspur
in dem Bild von der zur Seite gerichteten Kamera
186. Das Linienmodul 532 kann die lineare Gleichung
536 durch Anpassen einer Linie zu den Standorten
der Indikatoren, zum Beispiel unter Verwendung ei-
nes Best-Fit-Algorithmus, erzeugen. Die lineare Glei-
chung 536 kann mit Bezug auf die X- und Y-Koordi-
naten, zum Beispiel bezogen auf die tatsachliche Po-
sition der zur Seite gerichteten Kamera 186 bereitge-
stellt werden. Die X-Koordinate gibt einen Standort
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entlang der Lange einer Stral3e an, auf der das Fahr-
zeug 110 sich fortbewegt, und die Y-Koordinate gibt
einen Standort entlang der Breite der Stral3e an.

[0082] Das Linienmodul 532 ermittelt auch eine Ent-
fernung 540 zwischen dem Fahrzeug und der lin-
ken Fahrspurlinie. Das Linienmodul 532 kann die Ent-
fernung 540, zum Beispiel durch Ldsen der linea-
ren Gleichung 536 ermitteln, um die X-Koordinate
mit Y gleich Null zu ermitteln. Das Linienmodul 532
kann auch die vorgegebene Entfernung zwischen
dem Fahrzeug und der zur Seite gerichteten Kame-
ra 186 (Y-Koordinate) hinzufiigen. Alternativ kann die
Entfernung 540 zwischen der zur Seite gerichteten
Kamera 186 und der linken Fahrspurlinie verwendet
werden.

[0083] Das Winkelmodul 544 ermittelt einen Winkel
548 zwischen der Linie, die der verzdgerten linearen
Gleichung 524 fir die linke Fahrspurlinie (die durch
das Linienmodul 504 ermittelt wird) entspricht und der
Linie, die der linearen Gleichung 536 entspricht. Bei-
spielsweise kann das Winkelmodul 544 die Steigun-
gen von der verzdgerten linearen Gleichung 524 und
der linearen Gleichung 536 ermitteln, die Arkustan-
gens jeder Steigung ermitteln, um den Neigungswin-
kel jeder Linie zu ermitteln, die zwei Neigungswinkel
subtrahieren und den kleinsten (akuten) Winkel 16-
sen.

[0084] Ein Korrekturmodul 552 ermittelt die korrigier-
te Entfernung 206 basierend auf der Entfernung 540
und dem Winkel 548. Das Korrekturmodul 552 kann
zum Beispiel die korrigierte Entfernung 206 basie-
rend auf oder unter Verwendung der folgenden Be-
ziehung einstellen:

d*cos(9),

wobei die Entfernung 540 ist, cos die Kosinus-Funk-
tion und 6 den Winkel 548 darstellt.

[0085] Fir jedes von der zur Seite gerichteten Ka-
mera 187 erfasste Bild identifiziert ein Linienmo-
dul 556 Indikatoren (z. B. StralRenmarkierungen) der
rechten Fahrspur. Das Linienmodul 556 erzeugt ei-
ne lineare Gleichung 560 flr die rechte Fahrspurlinie
fur die zur Seite gerichtete Kamera 187, die sich an
ihrer tatsachlichen Position befindet, basierend auf
den Standorten der Indikatoren der rechten Fahrspur
in dem Bild von der zur Seite gerichteten Kamera
187. Das Linienmodul 556 kann die lineare Gleichung
560 durch Anpassen einer Linie zu den Standorten
der Indikatoren, zum Beispiel unter Verwendung ei-
nes Best-Fit-Algorithmus, erzeugen. Die lineare Glei-
chung 560 kann mit Bezug auf die X- und Y-Koordi-
naten, zum Beispiel bezogen auf die tatsachliche Po-
sition der zur Seite gerichteten Kamera 187 bereitge-
stellt werden. Die X-Koordinate gibt einen Standort
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entlang der Lange einer Stral3e an, auf der das Fahr-
zeug 110 sich fortbewegt, und die Y-Koordinate gibt
einen Standort entlang der Breite der Stral3e an.

[0086] Das Linienmodul 556 ermittelt auch eine Ent-
fernung 564 zwischen dem Fahrzeug und der rech-
ten Fahrspurlinie. Das Linienmodul 556 kann die Ent-
fernung 564, zum Beispiel durch Lésen der linea-
ren Gleichung 560 ermitteln, um die X-Koordinate
mit Y gleich Null zu ermitteln. Das Linienmodul 556
kann auch die vorgegebene Entfernung zwischen
dem Fahrzeug und der Kamera 187 (zur X-Koordi-
nate) hinzufligen. Alternativ kann die Entfernung 564
zwischen der zur Seite gerichteten Kamera 187 und
der linken Fahrspurlinie verwendet werden.

[0087] Ein Winkelmodul 568 ermittelt einen Winkel
572 zwischen der Linie, die der verzdgerten linearen
Gleichung 528 fir die rechte Fahrspur (die durch das
Linienmodul 504 ermittelt wird) entspricht und der Li-
nie, die der linearen Gleichung 560 entspricht. Bei-
spielsweise kann das Winkelmodul 568 die Steigun-
gen von der verzdgerten linearen Gleichung 528 und
der linearen Gleichung 560 ermitteln, die Arkustan-
gens jeder Steigung ermitteln, um den Neigungswin-
kel jeder Linie zu ermitteln, die zwei Neigungswinkel
subtrahieren und den kleinsten (akuten) Winkel 16-
sen.

[0088] Ein Korrekturmodul 576 ermittelt die korrigier-
te Entfernung 210 basierend auf der Entfernung 564
und dem Winkel §72. Das Korrekturmodul 576 kann
zum Beispiel die korrigierte Entfernung 210 basie-
rend auf oder unter Verwendung der folgenden Be-
ziehung einstellen:

d*cos(9),

wobei die Entfernung 564 ist, cos die Kosinus-Funk-
tion und 6 den Winkel 572 darstellt.

[0089] Obwohl das Beispiel der Verwendung der
nach vorne gerichteten Kamera 184 bereitgestellt
wird, kdnnte die nach hinten gerichtete Kamera 188
anstelle der nach vorne gerichteten Kamera 184 ver-
wendet werden. Alternativ kénnte sowohl die nach
vorne gerichtete Kamera 184 als auch die nach hin-
ten gerichtete Kamera 188 verwendet werden, zum
Beispiel durch Verdoppelung der 504, 520, 544, 552,
568, und 576 flr das Einbeziehen der nach hinten ge-
richteten Kamera 188. Im Beispiel kann die korrigier-
te Entfernung 206 und die korrigierte Entfernung 210
basierend auf der Verwendung sowohl der nach vor-
ne gerichteten als auch der nach hinten gerichteten
Kamera 184 und 188 ermittelt werden. Zum Beispiel
kénnen Ausgaben aus den beiden Instanzen von 552
gemittelt werden, um die korrigierte Entfernung 206
zu ermitteln, und die Ausgaben der beiden Instanzen
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von 576 kdnnen gemittelt werden, die korrigierte Ent-
fernung 210 zu ermitteln.

[0090] In verschiedenen Implementierungen kann
das Fahrzeug ein Spiegelsteuermodul 580 beinhal-
ten. Das Spiegelsteuermodul 580 betétigt ein linkes
Spiegelstellglied 584 (einen Elektromotor oder ein
anderes elektrische Stellglied) selektiv, um den lin-
ken Auldenrlckblickspiegel basierend auf dem Win-
kel 548 zu betatigen. Zum Beispiel kann das Spiegel-
steuermodul 580 das linke Spiegelstellglied 584 be-
tatigen, um den linken Auf3enrickblickspiegel zu be-
tatigen, um den Winkel 548 in Richtung Null oder auf
null einzustellen. Das Spiegelsteuermodul 580 beta-
tigt ein rechtes Spiegelstellglied 588 (z. B. einen Elek-
tromotor oder ein anderes elektrisches Stellglied) se-
lektiv, um den rechten Auflenriickblickspiegel basie-
rend auf dem Winkel 572 zu betatigen. Zum Beispiel
kann das Spiegelsteuermodul 580 das rechte Spie-
gelstellglied 588 betatigen, um den rechten Aulen-
rickblickspiegel zu betatigen, um den Winkel 572 in
Richtung Null oder auf null einzustellen.

[0091] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das ein exem-
plarisches Verfahren zum Korrigieren von Entfernun-
gen zur rechten und linken Fahrspurlinie und zum
selektiven Anpassen eines oder mehrerer Fahrzeug-
stellglieder, basierend auf korrigierten Entfernungen
abbildet. Die Steuerung beginnt mit 604, wo die Lini-
enmodule 504, 532, und 556 ermitteln, ob die nach
vorne gerichtete und die zur Seite gerichtete Kame-
ra 184, 186 und 187 neue Bilder erfasst haben. Die
nach vorne und zur Seite gerichteten Kameras 184,
186 und 187 erfassen neue Bilder mit einer vorgege-
benen Geschwindigkeit. Wenn 604 wahr ist, fahrt die
Steuerung mit 608 fort. Ist 604 falsch, verbleibt die
Steuerung bei 604.

[0092] Bei 608 ermittelt das Linienmodul 504 die li-
nearen Gleichungen 508 und 512 fiir die jeweils lin-
ke und rechte Fahrspurlinie, basierend auf erwarteten
Standorten der jeweiligen zur Seite gerichteten Ka-
meras 186 und 187, und dem Bild von der nach vorne
gerichteten Kamera 184. Das Linienmodul 504 kann
die linearen Gleichungen 508 und 512 speichern. Die
Linienmodule 532 und 556 ermitteln auch die linearen
Gleichungen 536 und 560 bei 608 fir die jeweils linke
rechte Fahrspurlinie, basierend auf Bildern von den
zur Seite gerichteten Kameras 186 und 187. Die Bil-
der von den zur Seite gerichteten Kameras 186 und
187 stammen jedoch von den tatsachlichen Standor-
ten der zur Seite gerichteten Kameras 186 und 187.

[0093] Bei 612 ermitteln die Linienmodule 532 und
556 die Entfernungen 540 und 564. Die Linienmo-
dule 532 und 556 konnen auch die Entfernungen,
zum Beispiel durch Lésen der linearen Gleichungen
536 und 560 fir X wo Y gleich Null ist, ermitteln.
Bei 616 kann das Verzdégerungsmodul 520 die ver-
zbgerten linearen Gleichungen 524 und 528 ermit-
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teln. Zum Beispiel kann das Verzégerungsmodul 520
eine Verzoégerungsperiode zwischen dem Zeitpunkt,
an dem die Fahrspurlinie in dem Bild von der nach
vorne gerichteten Kamera 184 in den Bildern von
den zur Seite gerichteten Kameras 186 und 187 ab-
gebildet wird, basierend auf der Fahrzeuggeschwin-
digkeit, zum Beispiel unter Verwendung einer Funk-
tion und einer Lookup-Tabelle, die die Fahrzeugge-
schwindigkeiten zu den Verzégerungsperioden in Be-
ziehung setzt. Das Verzégerungsmodul kann die ab-
gespeicherten der linearen Gleichungen 508 und 512
von der vorhergehenden Verzdgerungsperiode als
verzdgerte lineare Gleichungen 524 und 528 aus-
wahlen. In verschiedenen Implementierungen koén-
nen Sichtfelder (FOVs) der nach vorne und zur Seite
gerichteten Kameras 184, 186 und 187 sich uberlap-
pen, sodass das Speichern und Anwenden der Ver-
zdgerungszeit entfallt. Mit anderen Worten kénnen
die zur Seite gerichteten Kameras 186 und 187 Bild-
abschnitte von der linken und der rechten Fahrspurli-
nie zeitgleich mit der nach vorne gerichteten Kamera
184 abbilden.

[0094] Bei 620 ermitteln die Winkelmodule 544 und
568 die jeweiligen Winkel 548 und 572. Das Winkel-
modul 544 ermittelt den Winkel zwischen den Linien,
die der linearen Gleichung 536 und der verzogerten
linearen Gleichung 524 entsprechen. Das Winkelmo-
dul 568 ermittelt den Winkel zwischen den Linien, die
der linearen Gleichung 560 und der verzdgerten li-
nearen Gleichung 528 entsprechen.

[0095] Bei 624 ermitteln die Korrekturmodule 552
und 576 die korrigierten Entfernungen 206 und 210
basierend auf den jeweiligen Entfernungen 540 und
564 und den jeweiligen Winkeln 548 und 572. Bei
628 konnen ein oder mehrere Fahrzeugstellglieder
basierend auf der korrigierten Entfernung 206 und/
oder der korrigierten Entfernung 210 eingestellt wer-
den. Zum Beispiel kann das Lenksteuermodul 214
das Lenkstellglied 178 basierend auf der korrigier-
ten Entfernung 206 und/oder der korrigierten Entfer-
nung 210 einstellen. Zusatzlich oder alternativ kann
das Beschleunigungssteuermodul 218 ein oder meh-
rere Motor- und/oder Getriebestellglieder basierend
auf der korrigierten Entfernung 206 und/oder der kor-
rigierten Entfernung 210 anpassen. Zusatzlich oder
alternativ kann das Bremssteuermodul 222 die An-
wendung der Reibungsbremsen 125 basierend auf
der korrigierten Entfernung 206 und/oder der korri-
gierten Entfernung 210 anpassen. Zusatzlich oder al-
ternativ kann das Spiegelsteuermodul 580 das linke
Spiegelstellglied 584 und oder das rechte Spiegel-
stellglied 588 basierend auf jeweils dem Winkel 548
und oder dem Winkel 572 einstellen. Wahrend das
Beispiel der Beendigung vorgesehen ist, ist das Bei-
spiel von Fig. 7 veranschaulichend fur einen Regel-
kreis und die Steuerung kann zu 604 zuriickkehren.
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[0096] Die vorhergehende Beschreibung ist rein il-
lustrativ und soll die vorliegende Offenbarung sowie
ihre Anwendungen oder Verwendungen keineswegs
einschranken. Die umfassenden Lehren der Offenba-
rung kénnen in zahlreichen Formen umgesetzt wer-
den. Obwohl die vorliegende Offenbarung also be-
stimmte Beispiele beinhaltet, ist der eigentliche Um-
fang der Offenbarung hierdurch in keiner Weise ein-
geschrankt, und weitere Modifikationen gehen aus
dem Studium der Zeichnungen, der Beschreibung
und den folgenden Anspriichen hervor. Es sei dar-
auf hingewiesen, dass einer oder mehrere Schrit-
te innerhalb eines Verfahrens in anderer Reihenfol-
ge (oder gleichzeitig) ausgefihrt werden kénnen, oh-
ne die Prinzipien der vorliegenden Offenbarung zu
verandern. Ferner, obwohl jede der Ausfiihrungsfor-
men oben dahingehend beschrieben ist, dass sie
bestimmte Merkmale aufweist, kann/kénnen eines
oder mehrere dieser Funktionen, die in Bezug auf
jede Ausfiihrungsform der Offenbarung beschrieben
sind, in jeder der anderen Ausfuhrungsformen im-
plementiert und/oder kombiniert werden, selbst wenn
diese Kombination nicht explizit beschrieben wird.
Mit anderen Worten ausgedriickt schlieen sich die
beschriebenen Ausflhrungsformen nicht gegensei-
tig aus, und Permutationen von einer oder mehre-
ren Ausflihrungsformen gegeneinander bleiben in-
nerhalb des Schutzumfangs dieser Offenbarung.

[0097] R&umliche und funktionale Beziehungen zwi-
schen Elementen (z. B. zwischen Modulen, Schalt-
kreiselementen, Halbleiterschichten usw.) werden
unter Verwendung von verschiedenen Begriffen
beschrieben, einschliellich ,verbunden®, ,eingeras-
tet”, ,gekoppelt, ,benachbart®, ,neben®, ,oben auf‘,
Luber®, .unter® und ,angeordnet®. Sofern nicht aus-
dricklich als ,direkt” beschrieben, kann eine Bezie-
hung eine direkte Beziehung sein, wenn eine Bezie-
hung zwischen einem ersten und zweiten Element in
der oben genannten Offenbarung beschrieben wird,
wenn keine anderen intervenierenden Elemente zwi-
schen dem ersten und zweiten Element vorhanden
sind, kann jedoch auch eine indirekte Beziehung sein,
wenn eines oder mehrere intervenierende Elemen-
te (entweder raumlich oder funktional) zwischen dem
ersten und zweiten Element vorhanden ist/sind. Wie
hierin verwendet, sollte der Satz ,zumindest eines
von A, B und C* so zu verstehen sein, dass damit
eine Logik gemeint ist (A ODER B ODER C), unter
Verwendung eines nicht ausschlieRlichen logischen
ODER, und sollte nicht dahingehend zu verstehen
sein, dass gemeintist ,zumindest eines von A, zumin-
dest eines von B und zumindest eines von C.*

[0098] In den Figuren bezeichnen die Pfeilrichtun-
gen, wie angezeigt, durch die Pfeilspitze im Allgemei-
nen den Fluss von Informationen (wie Daten oder Be-
fehlen), die im Kontext der Darstellung relevant sind.
Wenn beispielsweise Element A und Element B eine
Vielzahl von Informationen austauschen, aber die In-
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formationen, die von Element A nach Element B tiber-
tragen werden, flr die Darstellung relevant sind, kann
der Pfeil von Element A nach Element B zeigen. Die-
se unidirektionalen Pfeile implizieren nicht, dass kei-
ne anderen Informationen von Element B nach Ele-
ment A Ubertragen werden. Zudem kann Element B
im Zusammenhang mit Informationen, die von Ele-
ment A nach Element B gesendet werden, Anforde-
rungen oder Bestatigungen dieser Informationen zu
Element A senden.

[0099] In dieser Anwendung, einschlieBlich der fol-
genden Definitionen, kann der Begriff ,Modul“ oder
der Begriff ,Steuerung® ggf. durch den Begriff ,Schal-
tung” ersetzt werden. Der Begriff ,Modul“ kann auf
Folgendes verweisen bzw. Teil von Folgendem sein
oder Folgendes beinhalten: eine anwendungsspezifi-
sche integrierte Schaltung (ASIC); eine digitale, ana-
loge oder gemischt analog/digitale diskrete Schal-
tung; eine digitale, analoge oder gemischt analog/di-
gitale integrierte Schaltung; eine kombinatorische Lo-
gikschaltung; ein feldprogrammierbares Gate-Array
(FPGA); einen Prozessor (gemeinsam genutzt, dedi-
ziert oder Gruppe), der Code ausfiihrt; einen Spei-
cher (gemeinsam genutzt, dediziert oder Gruppe),
der einen von einem Prozessor ausgefiihrten Code
speichert; andere geeignete Hardware-Komponen-
ten, die die beschriebene Funktionalitat bereitstellen;
oder eine Kombination von einigen oder allen der
oben genannten, wie zum Beispiel in einem System-
on-Chip.

[0100] Das Modul kann eine oder mehrere Schnitt-
stellenschaltungen beinhalten. In einigen Beispielen
kénnen die Schnittstellen-Schaltkreise kabelgebun-
dene oder -lose Schnittstellen beinhalten, die mit ei-
nem lokalen Netzwerk (LAN), dem Internet, einem
Weitverkehrsnetz (WAN) oder Kombinationen hier-
aus verbunden sind. Die Funktionalitdt der in die-
ser Offenbarung genannten Module kann auf meh-
rere Module verteilt werden, die mit Schnittstellen-
Schaltkreisen verbunden sind. So kénnen zum Bei-
spiel mehrere Module einen Lastenausgleich zulas-
sen. In einem anderen Beispiel kénnen von einem
Servermodul (z.°B. Remote-Server oder Cloud) be-
stimmte Funktionen eines Client-Moduls tbernom-
men werden.

[0101] Der Begriff Code, wie oben verwendet, kann
Software, Firmware und/oder Mikrocode beinhalten,
und auf Programme, Routinen, Funktionen, Klas-
sen, Datenstrukturen und/oder Objekte verweisen.
Der Begriff ,gemeinsame Prozessorschaltung® be-
zieht sich auf eine einzelne Prozessorschaltung, die
ermittelten oder vollstdndigen Code von mehreren
Modulen ausfiihrt. Der Begriff ,gruppierte Prozes-
sorschaltung® bezieht sich auf eine Prozessorschal-
tung, die in Kombination mit zusatzlichen Prozessor-
schaltungen ermittelten oder vollstdndigen Code von
ggf. mehreren Modulen ausfihrt. Verweise auf meh-
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rere Prozessorschaltungen umfassen mehrere Pro-
zessorschaltungen auf diskreten Matrizen, mehrere
Prozessorschaltungen auf einer einzelnen Scheibe,
mehrere Kerne auf einer einzelnen Prozessorschal-
tung, mehrere Threads einer einzelnen Prozessor-
schaltung oder eine Kombination der oben genann-
ten. Der Begriff ,gemeinsame Memory-Schaltung®
bezieht sich auf eine einzelne Memory-Schaltung, die
ermittelten oder vollstdndigen Code von mehreren
Modulen speichert. Der Ausdruck ,gruppierte Memo-
ry-Schaltung“ bezieht sich auf eine Memory-Schal-
tung, die in Kombination mit zuséatzlichem Speicher
ermittelte oder vollstandige Codes von ggf. mehreren
Modulen speichert.

[0102] Der Begriff Memory-Schaltung ist dem Begriff
computerlesbares Medium untergeordnet. Der Be-
griff ,computerlesbares Medium®, wie er hier verwen-
det wird, bezieht sich nicht auf fliichtige elektrische
oder elektromagnetische Signale, die sich in einem
Medium ausbreiten (z. B. im Falle einer Tragerwelle)
; der Ausdruck ,computerlesbares Medium* ist daher
als konkret und nichtfllichtig zu verstehen. Nicht ein-
schrankende Beispiele eines nichtfllichtigen konkre-
ten computerlesbaren Mediums sind nichtfliichtige
Memory-Schaltungen (z. B. Flash-Memory-Schaltun-
gen, léschbare programmierbare ROM-Schaltungen
oder Masken-ROM-Schaltungen), flichtige Memory-
Schaltungen (z. B. statische oder dynamische RAM-
Schaltungen), magnetische Speichermedien (z. B.
analoge oder digitale Magnetbéander oder ein Fest-
plattenlaufwerk) und optische Speichermedien (z. B.
CD, DVD oder Blu-Ray).

[0103] Die im Rahmen dieser Anmeldung beschrie-
benen Vorrichtungen und Verfahren kénnen teilwei-
se oder vollstdndig mit einem speziellen Compu-
ter, der fir die Ausfiihrung ermittelter Computerpro-
grammfunktionen dazu konfiguriert ist, implementiert
werden. Die Funktionsbldcke, Flussdiagramm-Kom-
ponenten und weiter oben beschriebenen Elemente
dienen als Softwarespezifikationen, die von entspre-
chend geschulten Technikern oder Programmierern
in Computerprogramme umgesetzt werden kénnen.

[0104] Die Computerprogramme beinhalten prozes-
sorausfihrbare Anweisungen, die auf zumindest ei-
nem nicht-flichtigen, konkreten, computerlesbaren
Medium gespeichert sind. Die Computerprogramme
kdnnen ebenfalls gespeicherte Daten enthalten oder
auf gespeicherten Daten basieren. Die Computer-
programme kdnnen ein Basic-Input-Output-System
(BIOS) umfassen, das mit der Hardware des speziel-
len Computers zusammenwirkt, Vorrichtungstreiber,
die mit ermittelten Vorrichtungen des speziellen Com-
puters, einem oder mehreren Betriebssystemen, Be-
nutzeranwendungen, Hintergrunddiensten, im Hin-
tergrund laufenden Anwendungen usw. zusammen-
wirken.
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[0105] Die Computerprogramme kénnen Folgendes
beinhalten: (i) Beschreibungstext, der geparst wird,
wie etwa HTML (hypertext markup language), XML
(extensible markup language) oder JSON (JavaS-
cript Object Notation) (ii) Assemblercode, (iii) Objekt-
code, der aus Quellcode von einem Compiler erstellt
wurde, (iv) Quellcode zur Ausflihrung durch einen In-
terpreter, (v) Quellcode zur Kompilierung und Aus-
fihrung durch einen Just-in-time-Compiler usw. Aus-
schlieRlich als Beispiel kann Quellcode mit einer Syn-
tax von Sprachen, wie etwa C, C++, C#, Objective-C,
Swift, Haskell, Go, SQL, R, Lisp, Java®, Fortran, Perl,
Pascal, Curl, OCaml, Javascript®, HTML5 (Hyper-
text Markup Language 5. Revision), Ada, ASP (Active
Server Pages), PHP (PHP: Hypertext-Praprozessor),
Scala, Eiffel, Smalltalk, Erlang, Ruby, Flash®, Visual
Basic®, Lua, MATLAB, SIMULINK und Python®, ge-
schrieben werden.

[0106] Keines der in den Anspriichen genannten
Elemente ist als ,Mittel fiir eine Funktion® (sog. ,me-
ans plus function“) gemaf 35 U.S.C. §112(f) zu ver-
stehen, es sei denn ein Element wird ausdricklich
unter Verwendung des Ausdrucks ,means for* (Mit-
tel fur) beschrieben oder falls in einem Verfahrens-
anspruch die Ausdriicke ,Operation fir“ oder ,Schritt
fur* verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Fahrspurerfassungssystem fir ein Fahrzeug,
umfassend:
ein erstes Linienmodul, das zu Folgendem konfigu-
riert ist:
Identifizieren der Standorte einer Fahrspurlinie, die
in einem ersten Bild enthalten ist, das unter Ver-
wendung einer ersten Kamera erfasst wurde, die Bil-
der auBerhalb von und neben dem Fahrzeug erfasst,
worin die erste Kamera auf einem Aufenrlckblick-
spiegel angebracht ist, das um einen festen Dreh-
punkt beweglich ist;
Basierend auf den Standorten der Fahrspur, die im
ersten Bild enthalten ist, Ermitteln einer ersten linea-
ren Gleichung, die der Fahrspur entspricht; und
Ermitteln einer Entfernung zur Fahrspur basierend
auf der ersten linearen Gleichung;
ein zweites Linienmodul, das zu Folgendem konfigu-
riert ist:
Identifizieren der Standorte der in einem zweiten Bild
enthaltenen Fahrspurlinie, das unter Verwendung ei-
ner zweiten Kamera erfasst wurde, die Bilder aul3er-
halb von und vor dem Fahrzeug erfasst; und
basierend auf den Standorten der Fahrspurlinie, die
im zweiten Bild enthalten ist, Ermitteln einer zweiten
linearen Gleichung, die der Fahrspurlinie entspricht;
ein Winkelmodul das dazu konfiguriert ist, um, basie-
rend auf der ersten und der zweiten linearen Glei-
chung, jeweils einen Winkel zwischen einer ersten
und einer zweiten Linie entsprechend der ersten und
der zweiten linearen Gleichung zu ermitteln; und
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ein Korrekturmodul, das dazu konfiguriert ist, eine
korrigierte Entfernung zur Fahrspurlinie basierend
auf der Entfernung und dem Winkel zu ermitteln.

2. Fahrspurerfassungssystem nach Anspruch 1,
weiterhin umfassend:
ein drittes Modul das zu Folgendem konfiguriert ist:
Identifizieren von Standorten auf der zweiten Fahr-
spurlinie, die in einem dritten Bild enthalten sind, das
unter Verwendung einer dritten Kamera erfasst wur-
de, das Bilder auBerhalb von und neben dem Fahr-
zeug erfasst, worin die Kamera auf einem zweiten
AuRenriickblickspiegel angebracht ist, der um einen
zweiten festen Drehpunkt beweglich ist;
basierend auf den Standorten der zweiten Fahrspur-
linie, die in dem dritten Bild enthalten ist, Ermitteln ei-
ner dritten linearen Gleichung, die der zweiten Fahr-
spurlinie entspricht; und
Ermitteln einer zweiten Entfernung zu der zweiten
Fahrspurlinie, basierend auf der dritten linearen Glei-
chung,
worin das zweite Linienmodul ferner zu Folgendem
konfiguriert ist:
Identifizieren von Standorten der zweiten Fahrspurli-
nie, die im zweiten Bild enthalten ist, das unter Ver-
wendung der zweiten Kamera erfasst wurde; und
basierend auf den Standorten der zweiten Fahrspurli-
nie, die in dem zweiten Bild enthalten ist, Ermitteln ei-
ner vierten linearen Gleichung, die der zweiten Fahr-
spurlinie entspricht;
ein zweites Winkelmodul, das dazu konfiguriert ist,
basierend auf der dritten und der vierten linearen
Gleichung, einen zweiten Winkel zwischen der dritten
und der vierten Linie, die der dritten und der vierten li-
nearen Gleichung entspricht, jeweils zu ermitteln; und
ein zweites Korrekturmodul, das dazu konfiguriert ist,
eine zweite korrigierte Entfernung zur zweiten Fahr-
spurlinie basierend auf der zweiten Entfernung und
dem zweiten Winkel zu ermitteln.

3. Fahrspurerfassungssystem nach Anspruch 1,
ferner umfassend ein Lenksteuerungsmodul, das da-
zu konfiguriert ist, ein Lenkstellglied des Fahrzeugs
basierend auf der Korrigierten Entfernung selektiv
einzustellen.

4. Fahrspurerfassungssystem nach Anspruch 1,
weiterhin umfassend ein Spiegelsteuermodul, das
dazu konfiguriert ist, den Auflenrickblickspiegel um
einen festen Drehpunkt selektiv Richtung null zu be-
wegen, basierend auf dem Einstellen des Winkels
zwischen der ersten und der zweiten Linie, die der je-
weils ersten und zweiten linearen Gleichung entspre-
chen.

5. Fahrspurerfassungssystem nach Anspruch 1,
weiterhin umfassend ist ein Motorsteuermodul das
dazu konfiguriert ist, ein Motorstellglied des Fahr-
zeugs basierend auf der korrigierten Entfernung se-
lektiv einzustellen.
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6. Fahrspurerfassungssystem nach Anspruch 1,
weiterhin umfassend ein Bremssteuermodul das da-
zu konfiguriert ist, das Anwenden der Reibungsbrem-
sen des Fahrzeugs, basierend auf der korrigierten
Entfernung, selektiv einzustellen.

7. Fahrspurerfassungssystem nach Anspruch 1,
worin das zweite Linienmodul dazu konfiguriert ist,
die zweite Liniengleichung ferner, basierend auf ei-
nem erwarteten Standort der ersten Kamera, zu er-
mitteln.

8. Fahrspurerfassungssystem nach Anspruch 1,
worin das zweite Linienmodul dazu konfiguriert ist,
die zweite lineare Gleichung ferner, basierend auf
einem Verzdgerungszeitraum zwischen einem Zeit-
punkt, an dem ein Abschnitt der Fahrspurlinie im
zweiten Bild enthalten ist und einem Zeitpunkt, an
dem der Abschnitt der Fahrspurlinie im ersten Ab-
schnitt enthalten ist, zu ermitteln.

9. Fahrspurerfassungssystem nach Anspruch 1,
worin das erste Linienmodul dazu konfiguriert ist, die
Entfernung zur Fahrspurlinie ferner basierend auf ei-
ner vorgegebenen Entfernung zwischen einer Seite
des Fahrzeugs und einem Standort auf der ersten Ka-
mera zu ermitteln.

10. Fahrspurerfassungssystem nach Anspruch 1,
weiterhin umfassend ein Fahrerwarenmodul das da-
zu konfiguriert ist, basierend auf der korrigierten Ent-
fernung, mindestens eine aus einer akustischen, ei-
ner visuellen und einer taktilen Ausgabe selektiv zu
generieren.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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