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Bezeichnung

ERFASSUNG EINER FAHRBAHNBESCHAFFENHEIT
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FAHRERASSISTENZSYSTEM FUR EIN KRAFTFAHRZEUG ZUR VORAUSSCHAUENDEN

(57) Abstract: The object of the invention is to provide a driver assistance
system (100) for a motor vehicle, which detects in an anticipatory manner the

condition of a road, in particular which detects the condition of the surtace of
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a road, and notifies the driver of the road condition that could potentially
influence the driving characteristics of the motor vehicle and that in
particular varies, and which system promotes a safe way of driving and
optionally allows improved driving characteristics of the motor vehicle. To
achieve this, a driver assistance system (100) for a motor vehicle for the
anticipatory detection of the condition ot a road comprises a camera (10), a
calculating unit (11) and an output device (12), as well as a storage unit (13)
and a database (14) stored in said storage unit (13), wherein the calculating
unit (11) is designed to process image data from the camera (10), and to
determine the condition of a road based on the image data while taking into
consideration data from the database (14), and the output device (12) is
designed to output information regarding the determined road condition.

(57) Zusammenfassung: Um ein Fahrerassistenzsystem (100) fiir ein
Kraftfahrzeug  bereitzustellen,
insbesondere die Beschaffenheit der Obertldche

welches die  Fahrbahnbeschaffenheit,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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einer Fahrbahn vorausschauend erfasst und den Fahrer auf die, mdglicherweise die Fahreigenschaften des Kraftfahrzeuges
beeinflussende, insbesondere sich dndernde, Fahrbahnbeschaffenheit hinweist sowie eine sichere Fahrweise fordert und
gegebenentalls verbesserte Fahreigenschaften des Kraftfahrzeuges ermdéglicht, wird bei einem Fahrerassistenzsystem (100) fiir ein
Kraftfahrzeug zur vorausschauenden Erfassung einer Fahrbahnbeschaffenheit umfassend eine Kamera (10), eine Recheneinheit
(11) und eine Ausgabevorrichtung (12) vorgeschlagen, dass das Fahrerassistenzsystem eine Speichereinheit (13) und eine in der
Speichereinheit (13) gespeicherte Datenbank (14) aufweist, dass die Recheneinheit (11) zur Verarbeitung von Bilddaten der
Kamera (10) ausgebildet ist, dass die Recheneinheit (11) zur Ermittlung der Fahrbahnbeschatfenheit aus den Bilddaten unter
Beriicksichtigung von Daten der Datenbank (14) ausgebildet ist, und dass die Ausgabevorrichtung (12) zur Ausgabe von
Informationen iiber die ermittelte Fahrbahnbeschaffenheit ausgebildet ist.
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Fahrerassistenzsystem flur ein Kraftfahrzeug zur vorausschauenden Erfassung einer Fahr-

bahnbeschaffenheit

Die Erfindung betrifft ein Fahrerassistenzsystem fir ein Kraftfahrzeug zur vorausschauenden
Erfassung einer Fahrbahnbeschaffenheit, umfassend eine Kamera, eine Recheneinheit und

eine Ausgabevorrichtung.

Die Fahreigenschaften eines Kraftfahrzeuges werden nicht ausschlie3lich durch die dreidi-
mensionale Beschaffenheit des Fahrbahnbelages bestimmt, sondern darliber hinaus werden
die Fahreigenschaften auch durch Fahrbahnbeschaffenheiten wie beispielsweise Glatte,
Nasse, Trockenheit oder Laubbedeckung beeinflusst. Insbesondere ist es fiir eine sichere,
auf die Fahreigenschaften abgestimmte Fahrweise besonders vorteilhaft, wenn der Fahrer

des Kraftfahrzeuges rechtzeitig auf diese Fahrbahnbeschaffenheiten aufmerksam wird.

Darstellung der Erfindung: Aufgabe, Losung, Vorteile

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fahrerassistenzsystem fir ein Kraftfahrzeug
der eingangs genannten Art bereitzustellen, welches die Fahrbahnbeschaffenheit, insbeson-
dere die Beschaffenheit der Oberflache einer Fahrbahn vorausschauend erfasst und den
Fahrer auf die, méglicherweise die Fahreigenschaften des Kraftfahrzeuges beeinflussende,
insbesondere sich andernde, Fahrbahnbeschaffenheit hinweist. Auch sollen durch das Fah-
rerassistenzsystem eine sichere Fahrweise geférdert und gegebenenfalls verbesserte Fahr-

eigenschaften des Kraftfahrzeuges ermdglicht werden.

Die Erfindung sieht dabei flr ein Fahrerassistenzsystem fiir ein Kraftfahrzeug zur voraus-
schauenden Erfassung einer Fahrbahnbeschaffenheit umfassend eine Kamera, eine Re-
cheneinheit und eine Ausgabevorrichtung vor, dass das Fahrerassistenzsystem eine Spei-
chereinheit und eine in der Speichereinheit gespeicherte Datenbank aufweist, dass die Re-
cheneinheit zur Verarbeitung von Bilddaten der Kamera ausgebildet ist, dass die Rechenein-
heit zur Ermittlung der Fahrbahnbeschaffenheit aus den Bilddaten unter Berlicksichtigung
von Daten der Datenbank ausgebildet ist, und dass die Ausgabevorrichtung zur Ausgabe

von Informationen (ber die ermittelte Fahrbahnbeschaffenheit ausgebildet ist.
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Bei dem Fahrerassistenzsystem nimmt die Kamera Bilddaten der vor dem Kraftfahrzeug lie-
genden Fahrbahn mittels einer optischen Erfassung auf und sendet diese Bilddaten an die
Recheneinheit. Die Recheneinheit gleicht die von der Kamera erhaltenen Bilddaten mit in der
Speichereinheit, insbesondere im Voraus gespeicherten Daten betreffend bekannter
Fahrbahnbeschaffenheiten ab. Ergibt der Abgleich der Bilddaten mit den in der Datenbank
beziehungsweise in der Speichereinheit gespeicherten Daten, dass eine bekannte Fahr-
bahnbeschaffenheit wie beispielsweise Glatte oder Nasse erkannt wird, so sendet die Re-
cheneinheit ein Signal an die Ausgabevorrichtung, welche den Fahrer mittels Licht- oder
Schallzeichen auf die erkannte Fahrbahnbeschaffenheit hinweist, sodass dieser seine Fahr-
weise an die, insbesondere sich geanderte Fahrbahnbeschaffenheit beziehungsweise den

Fahrbahnuntergrund anpassen kann.

Es ist dabei von besonderem Vorteil, dass durch das vorausschauende optische Erfassen
beziehungsweise Abbilden oder Abscannen der Fahrbahn kritische oder die Fahreigenschaf-
ten des Kraftfahrzeuges beeinflussende Fahrbahnbeschaffenheiten eher erkannt werden und
dem Fahrer ein Expertenwissen durch die Informationen der Datenbank Uibermittelt werden
kann, damit er angemessen reagieren kann. Dies ist insbesondere im Gegensatz zu bekann-
ten Fahrzeugsystemen wie ESP- oder ABS-Systemen zu sehen, welche erst beim Eintreten
eines moglicherweise kritischen Fahrzustandes wie ein Ausbrechen des Fahrzeuges oder

ein Blockieren der Reifen reagieren.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Fahrerassistenzsystems ist vorgesehen, dass in der
Datenbank, insbesondere reprasentative Daten, bevorzugt Helligkeitswerte und/oder Hellig-
keitsverteilungen und/oder Grauwerte und/oder Grauwerteverteilungen und/oder Farbwerte
und/oder Farbwertverteilungen und/oder Texturdaten, von einer Vielzahl von
Fahrbahnbeschaffenheiten, beispielsweise Glatte, Nasse, Trockenheit oder Laubbedeckung,
gespeichert sind und dass die Recheneinheit zur Ermittlung der tatsachlichen Fahrbahnbe-
schaffenheit aus den Bilddaten der Kamera auf Grundlage der gespeicherten Daten ausge-
bildet ist.

In vorteilhafter Weise kann somit die Recheneinheit aus den Bilddaten der Kamera die Hel-
ligkeitsverteilung, Grauwerte, Grauwertverteilung, Farbwerte oder Farbwertverteilung oder
aber auch weitere Texturdaten ermitteln und mit den in der Datenbank abgelegten Daten
vergleichen beziehungsweise abgleichen. Da bevorzugt entsprechende Daten von einer

Vielzahl von Fahrbahnbeschaffenheiten abgelegt sind, ist es der Recheneinheit mdglich, in
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einer Vielzahl von Fahrsituationen die tatsachlich vorliegende Fahrbahnbeschaffenheit be-
ziehungsweise die Oberflachenbeschaffenheit der Fahrbahn zu ermitteln und den Fahrer in

vorausschauender Weise auf diese hinzuweisen.

Eine weiter bevorzugte Ausgestaltung des Fahrerassistenzsystems sieht vor, dass das Fah-
rerassistenzsystem einen Sensor, insbesondere einen Temperatursensor und/oder einen
Helligkeitssensor und/oder einen UV-Sensor und/oder einen GPS-Empfanger umfasst, und
dass die Recheneinheit zur Verarbeitung von Sensordaten des Sensors ausgebildet ist, wo-
bei die Recheneinheit bei der Ermittlung der Fahrbahnbeschaffenheit die Sensordaten be-

ricksichtigt.

Die von dem Sensor erhaltenen Sensordaten konnen in besonders vorteilhafter Weise von
der Recheneinheit dazu benutzt werden, die von der Kamera erhaltenen Bilddaten auf Ver-
anderungen von Umweltfaktoren zu korrigieren. So ware es beispielsweise mdglich, aus den
Daten des Helligkeitssensors oder eines UV-Sensors auf eine Wolkenbedeckung zu schlie-
Ben, die Effekte einer Wolkenbedeckung beispielsweise auf die ermittelte Helligkeits-
und/oder Farbwertverteilung zu ermitteln und aus dieser herauszukorrigieren beziehungs-
weise herauszurechnen. Demzufolge lasst sich eine besonders exakte Ermittlung der tat-
sachlichen Fahrbahnbeschaffenheit aus den Bilddaten auch bei veranderten Umweltfaktoren
erreichen. Umgekehrt ist es auch mdglich, derartige Korrekturen auf die in der Datenbank
hinterlegten Daten anzuwenden. Darlber hinaus werden vorteilhafterweise die Sensordaten
dazu benutzt, die Genauigkeit der Bestimmung oder der Ermittlung der Fahrbahnbeschaf-
fenheit zu erhdhen. Ermittelt beispielsweise die Recheneinheit aus den Bilddaten der Kame-
ra einen hohen Weildanteil, welcher sowohl mit einer Eisbedeckung oder mit einer Nassebe-
deckung der Fahrbahn in Ubereinstimmung zu bringen ist, so kann durch Beriicksichtigung
der Sensordaten des Temperatursensors von der Recheneinheit entschieden werden, ob,
insbesondere bei Temperaturen unter dem Nullpunkt der Celsiusskala, eine Eisbedeckung
vorliegt, oder ob hingegen ein nasser Fahrbahnuntergrund zu ermitteln ist. In &hnlicher Wei-
se kénnen die Daten eines GPS-Sensors dazu genutzt werden, zu entscheiden, ob sich das

Kraftfahrzeug in einer im Mittel warmeren oder kalteren Klimazone befindet.

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des Fahrerassistenzsystems ist vorgese-
hen, dass das Fahrerassistenzsystem einen Fahrzustandssensor, insbesondere einen Ge-
schwindigkeitssensor und/oder einen Beschleunigungssensor und/oder einen Radschlupf-

sensor und/oder einen Lenkeinschlagssensor umfasst, und dass die Recheneinheit zur Ver-
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arbeitung von Fahrzustandsdaten des Fahrzustandssensors ausgebildet ist, wobei die Re-
cheneinheit bei der Ermittlung der Fahrbahnbeschaffenheit, die Fahrzustandsdaten berlck-

sichtigt und/oder wobei die Recheneinheit einen Fahrzustand des Kraftfahrzeuges ermittelt.

Mit besonderem Vorteil kdnnen so beispielsweise Fahrzustandsdaten eines Radschlupfsen-
sors derart von der Recheneinheit berlicksichtigt werden, dass, insbesondere in Fallen, in
denen eine vorausschauende Ermittlung der tatsachlichen Fahrbahnbeschaffenheit fehlge-
schlagen ist, eine Ermittlung der Fahrbahnbeschaffenheit mdoglich wird. Ist beispielsweise
aus den Bilddaten eine Unterscheidung zwischen einem glatten Untergrund und einem Un-
tergrund mit einem hoheren Reibungskoeffizienten nicht mdglich, so ist durch Auswertung
der Fahrzustandsdaten des Radschlupfsensors, insbesondere in Verbindung mit Daten eines
Fahrpedalsensors oder Drosselklappensensors, eine Bestimmung der tatséchlichen Fahr-
bahnbeschaffenheit moglich. Wird in diesem beschriebenen Fall beispielsweise ein nur ge-
ringer Drosselklappendffnungsgrad gemessen bei einem gleichzeitig hohen Schlupf der Ra-
der des Kraftfahrzeuges, insbesondere der Antriebsrader, so ermittelt die Recheneinheit ei-

nen glatten Fahrbahnuntergrund.

In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung des Fahrerassistenzsystems ist vorgesehen, dass
das Fahrerassistenzsystem eine Schnittstelle aufweist, dass die Recheneinheit zum Senden
von Steuerbefehlen, insbesondere Steuerbefehle fiir Motorsteuerung und/oder Fahrwerks-
einstellung, lber die Schnittstelle ausgebildet ist, wobei bevorzugt die Steuerbefehle unter
Berlcksichtigung der ermittelten Fahrbahnbeschaffenheit und/oder den Sensordaten

und/oder den Fahrzustandsdaten von der Recheneinheit bestimmbar sind.

In besonders vorteilhafter Weise kann damit die Recheneinheit flr die vorausschauend er-
mittelte Fahrbahnbeschaffenheit eine optimale Motorsteuerung beziehungsweise Fahr-
werkseinstellung bestimmen. Die Bestimmung der Motorsteuerung oder der Fahrwerksein-
stellung kann dabei bevorzugt tber in einer Datenbank abgelegte Daten erfolgen. Ermittelt
die Recheneinheit beispielsweise einen glatten Fahrbahnuntergrund beziehungsweise eine
glatte Fahrbahnbeschaffenheit und gleichzeitig einen Fahrzustand aus den Fahrzustandsda-
ten der Fahrzustandssensoren, welcher der vorausschauend ermittelten Fahrbahnbeschaf-
fenheit nicht angemessen ist, so kann die Recheneinheit durch direkten Eingriff in die Motor-
steuerung oder in die Fahrwerkseinstellung, neben der optischen oder akustischen Warnung
an den Fahrer, einen Fahrzustand des Kraftfahrzeuges einstellen, welcher eine hdhere Si-

cherheit fiir das Fahrzeug und den Fahrer bei der ermittelten Fahrbahnbeschaffenheit bereit-
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stellt. Auch kénnen Systemeinstellungen von EPS- oder ABS-Systemen vorausschauend an

die Fahrbahnbeschaffenheit angepasst werden.

Weiter ist bevorzugterweise vorgesehen, dass die Recheneinheit eine Lernfunktion aufweist,
wobei die Recheneinheit bevorzugt auf Grundlage der in der Datenbank gespeicherten Da-
ten und/oder der Sensordaten und/oder der Fahrzustandsdaten unbekannte

Fahrbahnbeschaffenheiten und/oder Steuerbefehle erlernt.

So ist es vorteilhafterweise = moglich, dass die  Recheneinheit  auch
Fahrbahnbeschaffenheiten, welche nicht in der Datenbank abgelegt sind, erlernen kann. Ist
beispielsweise durch besondere Witterungsverhaltnisse eine Identifizierung beziehungswei-
se ein Ermitteln der tatsachlichen Fahrbahnbeschaffenheit nicht mdglich, so kann die Re-
cheneinheit, sobald sie den Fahrzustand des Fahrzeuges ermittelt hat, diesen bevorzugt mit
den Daten des unbekannten Fahrbahnuntergrundes bzw. der unbekannten Fahrbahnbe-
schaffenheit  verbinden  und, insbesondere im  Vergleich mit  bekannten
Fahrbahnbeschaffenheiten, die Eigenschaften der unbekannten Fahrbahnbeschaffenheit
abspeichern und Warnhinweise und/oder Motorsteuerungs- beziehungsweise Fahrwerksein-
stellungseingriffe bestimmen. Aufgrund der Vielzahl von moglichen
Fahrbahnbeschaffenheiten, Witterungs- und Lichtverhaltnissen sowie unterschiedlichste
Winkel der Kamerasichtlinie zur Oberflache des Fahrbahnuntergrundes kann nicht notwendi-
gerweise jede mogliche Fahrbahnbeschaffenheit in jeder Kombination nit Witterungsverhalt-
nissen abgelegt werden. Es ist dadurch besonders vorteilhafterweise mdglich, dass das Fah-
rerassistenzsystem beziehungsweise die Recheneinheit des Fahrerassistenzsystems unbe-
kannte Fahrbahnbeschaffenheiten erkennt und mit passenden Warnhinweisen an den Fahrer
beziehungsweise mit angemessenen Steuerbefehlen flir das Motormanagement bezie-

hungsweise fur die Fahrwerkseinstellung ablegt.

Weiter ist bevorzugterweise vorgesehen, dass die Kamera eine Stereokamera und/oder eine
3D-Kamera ist, wobei bevorzugt die Recheneinheit zu einer, insbesondere softwaregesteuer-
ten, dreidimensionalen Rekonstruktion der Fahrbahnbeschaffenheit und/oder der Fahrzeug-

umgebung ausgebildet ist.

Ein derartig ausgebildetes Fahrerassistenzsystem zur vorausschauenden Erfassung einer
Fahrbahnbeschaffenheit ermdglicht eine grofiere Sicherheit und Genauigkeit der Ermittlung
der Fahrbahnbeschaffenheit.
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Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Fahrerassistenzsystems sieht vor, dass die Aus-
gabevorrichtung ein Licht und/oder Schallgeber, insbesondere ein Monitor und/oder ein

Headup-Display und/oder ein Gerat zur Sprachausgabe ist.

Wird mit besonderem Vorteil ein Headup-Display (HUD), insbesondere in Verbindung mit
einer Sprachausgabe fiir das Fahrerassistenzsystem eingesetzt, so kann der Fahrer ohne
den Blick von der Fahrbahn wenden zu miissen, Uber die Einblendung von sicherheitsrele-
vanten Daten Uber die vorausschauend erfasste Fahrbahnbeschaffenheit in die Fenster-

scheibe informiert werden und seine Fahrweise entsprechend anpassen.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Fahrerassistenzsystems sieht vor, dass das
Fahrerassistenzsystem eine Datenempfangseinheit und/oder eine Datensendeeinheit auf-
weist, und dass die Datenempfangseinheit und/oder die Datensendeeinheit zum Empfangen
und/oder zum Senden von Daten von und/oder zu einem weiteren Fahrerassistenzsystem

und/oder einer Leitstelle ausgebildet ist.

Ein derartiger Datenaustausch zwischen einem weiteren Fahrerassistenzsystem und/oder
einer Leitstelle ermdglicht es vorteilhafterweise auch Fahrbahnbeschaffenheiten voraus-
schauend zu erkennen, welche sich noch nicht in der Reichweite der Kamera des Fahreras-
sistenzsystems befinden. Ist beispielsweise hinter einer scharfen Kurve ein die Fahreigen-
schaften des Kraftfahrzeuges negativ beeinflussender Fahrbahnzustand beziehungsweise
eine Fahrbahnbeschaffenheit durch ein vorausfahrendes Fahrzeug ermittelt worden, so kann
dieses vorausfahrende Fahrzeug die ermittelte Fahrbahnbeschaffenheit zusammen mit ei-
nem Zeitstempel und Positionsdaten an eine Leitstelle und/oder an alle in der Umgebung
befindlichen Fahrzeuge, welche ein Fahrerassistenzsystem aufweisen, senden. Hier kann
vorteilhafterweise der Fahrer auf den sich &ndernden Fahrbahnuntergrund hingewiesen wer-

den, bevor das Fahrerassistenzsystem diesen Untergrund aus den Bilddaten ermitteln kann.

In einer weiteren Ausgestaltung des Fahrerassistenzsystems ist eine Individualisierungsfunk-
tionalitat vorgesehen, welches die Wamhinweise und/oder die Steuerbefehle fir die Motor-

steuerung und/oder die Fahrwerkseinstellung an die Fahrweise eines Fahrer anpasst.

Hat das Fahrerassistenzsystem beispielsweise bei einem Fahrer viele riickartige Lenkbewe-

gungen festgestellt und daraus auf einen unerfahrenen oder unsicheren Fahrer geschlossen,
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s0 kann das Fahrerassistenzsystem bei der Anzeige der vorausschauend erkannten Fahr-
bahnbeschaffenheit deutlichere Warnhinweise ausgeben beziehungsweise starker in das
Motormanagement oder in die Fahrwerkeinstellungen eingreifen. Darliber hinaus ist auch
eine Ausgestaltung des Fahrerassistenzsystems mit einer Kindersicherung oder Ahnlichem
denkbar, welche grundsatzlich eine erhdhte Regelungs- und Hinweistatigkeit des Fahreras-

sistenzsystems vorsieht.
Ferner wird das der Erfindung zugrunde liegende Problem durch ein Kraftfahrzeug geldst,
wobei das Kraftfahrzeug ein Fahrerassistenzsystem in einer der vorbeschriebenen Ausge-

staltungen aufweist.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung naher erldu-

tert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Fahrerassistenzsystem in einer schematischen Darstellung.

Bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung

Fig. 1 zeigt ein Fahrerassistenzsystem 100 mit einer Kamera 10, einer Recheneinheit 11
sowie einer Ausgabevorrichtung 12. Ferner umfasst das Fahrerassistenzsystem 100 eine
Speichereinheit 13 und eine in der Speichereinheit gespeicherte Datenbank 14. Bei einem in
einem Kraftfahrzeug eingebauten Fahrerassistenzsystem 100 erfasst die Kamera 10 Bildda-
ten der vor dem Fahrzeug liegenden Fahrbahn beziehungsweise der Fahrbahnbeschaffen-
heit und sendet diese Uber ein Dateniibertragungsmittel, beispielsweise liber eine erste Da-
tenleitung 15 oder lber ein Funksignal, an die Recheneinheit 11. Die Recheneinheit 11 er-
mittelt aus den Daten der Kamera 10 die Helligkeitswerte und Helligkeitsverteilung bezie-
hungsweise die Grauwerte und Grauwertverteilung oder die Farbwerte und Farbwertvertei-
lung oder andere Texturdaten. Die Recheneinheit 11 kommuniziert iber eine zweite Daten-
leitung 16 mit der Speichereinheit 13. Nach Ermittlung der Farb- und/oder Helligkeitsvertei-
lungen aus den Bilddaten der Kamera 10 gleicht die Recheneinheit 11 die ermittelten Werte
mit Wertbereichen oder Werteverteilungen, welche in der Datenbank 14 hinterlegt sind, ab.
Sind die gemessenen Werte in Ubereinstimmung mit den hinterlegten Werteverteilungen

oder Wertebereichen fiir eine bekannte Fahrbahnbeschaffenheit, so ermittelt die Rechenein-
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heit 11 fiir die erfassten Bilddaten der Kamera 10 die entsprechende tatsachliche Fahrbahn-
beschaffenheit. Alternativ ist es auch mdoglich, dass die Recheneinheit 11 mit Hilfe eines
Bildverarbeitungsalgorithmus eine oder mehrere Ausgangsgréf3en berechnet, welche indizie-
rend flr eine Fahrbahnbeschaffenheit sind. Hat die Recheneinheit 11, insbesondere durch
Vergleich der in der Datenbank 14 der Speichereinheit 13 hinterlegten Daten von bekannten
Fahrbahnbeschaffenheiten mit den ermittelten Werten aus den Bilddaten der Kamera 10, die
tatsachliche Fahrbahnbeschaffenheit ermittelt, so bestimmt die Recheneinheit 11 die zu der
ermittelten Fahrbahnbeschaffenheit und eventuell zum aktuellen Fahrzustand des Kraftfahr-
zeuges passenden Hinweise oder Motorsteuerungsbefehle beziehungsweise die Befehle zur
Steuerung der Fahrwerkseinstellungen. Den Fahrzustand ermittelt die Recheneinheit 11 da-
bei aus Daten eines Fahrzustandssensors 17, welcher beispielsweise einen Radschlupfsen-
sor oder ein Beschleunigungssensor sein kann. In einem nachsten Schritt sendet die Re-
cheneinheit 11 Uber eine dritte Datenleitung 18 und eine vierte Datenleitung 19 die Warnhin-
weise oder die Steuerbefehle an die Ausgabevorrichtung 12 und an ein Steuergerat 20 einer
Motorsteuerung. Das Ausgabegerat 12 ist bevorzugterweise als Headup-Display ausgebildet
und blendet die Hinweise auf die ermittelte Fahrbahnbeschaffenheit in das Sichtfeld des Fah-
rers in die Frontscheibe des Kraftahrzeuges ein. Uber eine Empfangseinheit 21 und eine
Datensendeeinheit 22 steht das Fahrerassistenzsystem 100 dariber hinaus in Verbindung

mit einer externen Leitstelle und/oder weiteren Fahrerassistenzsystemen.
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Anspriche
1. Fahrerassistenzsystem (100) fir ein Kraftfahrzeug zur vorausschauenden Erfassung

einer Fahrbahnbeschaffenheit umfassend eine Kamera (10), eine Recheneinheit (11) und
eine Ausgabevorrichtung (12), dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrerassistenzsystem
eine Speichereinheit (13) und eine in der Speichereinheit (13) gespeicherte Datenbank (14)
aufweist, dass die Recheneinheit (11) zur Verarbeitung von Bilddaten der Kamera (10) aus-
gebildet ist, dass die Recheneinheit (11) zur Ermittlung der Fahrbahnbeschaffenheit aus den
Bilddaten unter Berlicksichtigung von Daten der Datenbank (14) ausgebildet ist, und dass
die Ausgabevorrichtung (12) zur Ausgabe von Informationen Uber die ermittelte Fahrbahnbe-

schaffenheit ausgebildet ist.

2. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der Da-
tenbank (14), insbesondere reprasentative Daten, bevorzugt Helligkeitswerte und/oder Hel-
ligkeitsverteilungen und/oder Grauwerte und/oder Grauwertverteilungen und/oder Farbwerte
und/oder Farbwertverteilungen und/oder Texturdaten, von einer Vielzahl von
Fahrbahnbeschaffenheiten, beispielsweise Glatte, Nasse, Trockenheit oder Laubbedeckung,
gespeichert sind, und dass die Recheneinheit (11) zur Ermittlung der tatsachlichen Fahr-
bahnbeschaffenheit aus den Bilddaten der Kamera (10) auf Grundlage der gespeicherten

Daten ausgebildet ist.

3. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fahrerassistenzsystem einen Sensor, insbesondere einen Temperatursensor und/oder einen
Helligkeitssensor und/oder einen UV-Sensor und/oder einen GPS-Empfanger umfasst, und
dass die Recheneinheit (11) zur Verarbeitung von Sensordaten des Sensors ausgebildet ist,
wobei die Recheneinheit (11) bei der Ermittlung der Fahrbahnbeschaffenheit die Sensorda-

ten berlcksichtigt.

4. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fahrerassistenzsystem einen Fahrzustandssensor (17), insbesonde-
re einen Geschwindigkeitssensor und/oder einen Beschleunigungssensor und/oder einen
Radschlupfsensor und/oder einen Lenkeinschlagssensor, umfasst, und dass die Rechenein-
heit (11) zur Verarbeitung von Fahrzustandsdaten des Fahrzustandssensors (17) ausgebil-

det ist, wobei die Recheneinheit (11) bei der Ermittlung der Fahrbahnbeschaffenheit die
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Fahrzustandsdaten berlcksichtigt und/oder wobei die Recheneinheit (11) einen Fahrzustand

des Kraftfahrzeuges ermittelt.

5. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fahrerassistenzsystem eine Schnittstelle aufweist, dass die Re-
cheneinheit (11) zum Senden von Steuerbefehlen, insbesondere Steuerbefehle fur Motor-
steuerung und/oder Fahrwerkseinstellung, Uber die Schnittstelle ausgebildet ist, wobei be-
vorzugt die Steuerbefehle unter Beriicksichtigung der ermittelten Fahrbahnbeschaffenheit
und/oder den Sensordaten und/oder den Fahrzustandsdaten von der Recheneinheit (11)

bestimmbar sind.

6. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Recheneinheit (11) eine Lernfunktion aufweist, wobei die Rechenein-
heit (11) bevorzugt auf Grundlage der in der Datenbank (14) gespeicherten Daten und/oder
der Sensordaten und/oder der Fahrzustandsdaten unbekannte Fahrbahnbeschaffenheiten
und/oder Steuerbefehle erlernt.

7. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kamera (10) eine Stereo-Kamera und/oder eine 3D-Kamera ist, wo-
bei bevorzugt die Recheneinheit (11) zu einer, insbesondere software-gesteuerten, dreidi-
mensionalen Rekonstruktion der Fahrbahnbeschaffenheit und/oder der Fahrzeugumgebung

ausgebildet ist.

8. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausgabevorrichtung (12) ein Licht- und/oder Schallgeber, insbeson-

dere ein Monitor und/oder ein Head-up-Display und/oder ein Gerat zur Sprachausgabe, ist.

9. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fahrerassistenzsystem eine Datenempfangseinheit (21) und/oder
eine Datensendeeinheit (22) aufweist, und dass die Datenempfangseinheit (21) und/oder die
Datensendeeinheit (22) zum Empfangen und/oder zum Senden von Daten von und/oder zu

einem weiteren Fahrerassistenzsystem und/oder einer Leitstelle ausgebildet ist.

10. Kraftfahrzeug, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftfahrzeug ein Fahrerassistenz-

system nach einem der vorhergehenden Anspriiche aufweist.
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