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FIG. 4

(57) Abstract: The invention is concerned with the process of following a transmitted trajectory and/or a recorded training drive and
relates to a method (M) for following (120) a transmitted trajectory and/or a recorded training drive (110) by means of a vehicle (100),
having the steps of: providing (S100) a data set which contains the transmitted trajectory and/or a recording of a training drive (110)
and a swing-out position (116);, autonomously following (S104, 120) the positions (114, 116) of the transmitted trajectory and/or the
recorded training drive (110); detecting (S106) the respective distance of the vehicle (100) to obstacles (122) potentially present in the
surroundings (108) of the vehicle (100) by means of at least one surroundings sensor device (104, 106) of the vehicle (100); detecting
(S108) the actual position of the vehicle (100); upon reaching the swing-out position (116) of the following drive (120), checking (S110)
for the presence of a swing-out condition, wherein it is determined (S112) that the swing-out condition is not present if the detected
distance to an obstacle (122) is less than a specified distance threshold; and swinging out (S120) the exterior mirror (118) of the vehicle
(100} if the check (S110) indicates that the swing-out condition is present.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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3)

(57) Zusammenfassung: (Nachfahren einer tibermittelten Trajektorie und/oder aufgezeichneten Trainingsfahrt) Verfahren (M) zum
Nachfahren (120) einer iibermittelten Trajektorie und/oder aufgezeichneten Trainingsfahrt (110) durch ein Fahrzeug (100), enthaltend:
Bereitstellen (S100) eines Datensatzes, der die {ibermittelte Trajektorie und/oder eine Aufzeichnung einer Trainingsfahrt (110) und
eine Ausklappposition (116) enthilt; autonomes Nachfahren (S104, 120) der Positionen (114, 116) der iibermittelten Trajektorie und/
oder aufgezeichneten Trainingsfahrt (110);, Erfassen (S106) eines jeweiligen Abstands des Fahrzeugs (100) zu potentiell vorliegenden
Hindernissen (122) in einer Umgebung (108) des Fahrzeugs (100) mittels wenigstens einer Umgebungssensoreinrichtung (104, 106) des
Fahrzeugs (100); Erfassen (S108) einer Ist-Position des Fahrzeugs (100); Uberpriifen (S110), ab einem Erreichen der Ausklappposition
(116) der Nachfahrt (120), eines Vorliegens einer Ausklappbedingung, wobei bestimmt wird (S112), dass die Ausklappbedingung nicht
vorliegt, falls ein erfasster Abstand zu einem Hindernis (122) kleiner als ein vorbestimmter Abstandsschwellwert ist; und Ausklappen
(S120) des Aubenspiegels (118) des Fahrzeugs (100), falls das Uberpriifen (S110) ergibt, dass die Ausklappbedingung vorliegt.
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NACHFAHREN EINER AUFGEZEICHNETEN TRAININGSFAHRT

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Nachfahren einer aufgezeichneten Trai-

ningsfahrt, ein Computerprogrammprodukt, eine Steuervorrichtung und ein Fahrzeug.

Die EP 3 042 829 B1 offenbart ein Verfahren zum automatischen Mandvrieren eines Fahr-
zeugs, wobei wahrend einer Trainingsphase ein erster Mandvriervorgang von einer Startpo-
sition auf eine Zielposition und ein Ermitteln einer ersten Information tber ein Fahrzeugum-
feld erfolgen, und wahrend einer Anwendungsphase ein Ermitteln einer zweiten Information
Uber das Fahrzeugumfeld und in Abhéngigkeit der Informationen ein zweiter Mandvriervor-
gang des Fahrzeugs auf die Zielposition erfolgen, wobei die erste Information und die zweite
Information Positionen von Engstellen umfassen, und ein Einklappen eines AuBBenspiegels
bei dem zweiten Mand&vriervorgang vor einer Durchfahrt der Engstelle erfolgt. Weiter vorge-
sehen ist ein automatisches Ausklappen des AuBenspiegels nach dem Durchfahren der Eng-

stelle bei dem zweiten Mandvriervorgang.

Die DE 10 2014 018 189 A1 offenbart ein Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeugs in einer

Parkvorgangssituation, wobei dann wenn ein Fahrzeug sich in einer vorgegebenen Parkvor-
gangssituation befindet, eine dieser Parkvorgangssituation durch Anlernen und Speichern

zugeordnete parkvorgangspezifische Funktion automatisch aktiviert wird, wobei die Parkvor-
gangssituation durch eine Fahrzeugposition, eine Fahrzeugumfeldinformation und/oder eine
Parktrajektorie charakterisiert sein kann, und wobei der parkvorgangspezifische Funktion ein
Aktivieren einer vorgegebenen Spiegeleinstellung eines Riickspiegels des Fahrzeugs ange-

passt an eine Identitat eines jeweiligen Fahrzeugnutzers zugeordnet sein kann.

Vor diesem Hintergrund besteht eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, Mittel zum

verbesserten autonomen Ausklappen eines AuBenspiegels eines Fahrzeugs vorzusehen.
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GemaB eines ersten Aspekts der Erfindung wird ein Verfahren zum Nachfahren einer Gber-
mittelten Trajektorie und/oder aufgezeichneten Trainingsfahrt durch ein Fahrzeug vorge-
schlagen. Das vorgeschlagene Verfahren enthélt: Bereitstellen eines Datensatzes, der die
Ubermittelte Trajektorie und/oder der eine Aufzeichnung einer Trainingsfahrt und eine Aus-
klappposition enthalt, wobei die Ausklappposition eine Position anzeigt, die zum Ausklappen
eines AuBBenspiegels wahrend der Nachfahrt vorgesehen ist. Das vorgeschlagene Verfahren
enthalt: autonomes Nachfahren der Positionen der libermittelten Trajektorie und/oder aufge-
zeichneten Trainingsfahrt, enthaltend: wiederholtes oder kontinuierliches Erfassen eines Ab-
stands des Fahrzeugs zu potentiell vorliegenden Hindernissen in einer Umgebung des Fahr-
zeugs mittels wenigstens einer Umgebungssensoreinrichtung des Fahrzeugs; wiederholtes
oder kontinuierliches Erfassen einer Ist-Position des Fahrzeugs; und Uberpriifen, ab einem
Erreichen der Ausklappposition der Nachfahrt, eines Vorliegens einer Ausklappbedingung.
Das Uberpriifen des Vorliegens der Ausklappbedingung enthalt: Bestimmen, dass die Aus-
klappbedingung nicht vorliegt, falls ein erfasster Abstand zu einem Hindernis kleiner als ein
vorbestimmter Abstandsschwellwert ist. Das vorgeschlagene Verfahren enthélt: Ausklappen
des AuBenspiegels des Fahrzeugs falls das Uberpriifen ergibt, dass die Ausklappbedingung

vorliegt.

Das vorgeschlagene Verfahren verhindert eine Kollision zwischen dem AuBenspiegel und
einem Hindernis, welches dort vorher an dieser Stelle nicht vorgesehen oder wéhrend der
Trainingsfahrt nicht an dieser Stelle vorhanden war. Das Verfahren ist daher in verbesserter
Weise zum Nachfahren einer Gbermittelten Trajektorie und/oder einer Einparkfahrt oder eine
Ausparkfahrt insbesondere auf einem Privatgelande, wie einer Wohnanlage, oder einer Par-
kinfrastruktur geeignet, da bei solchen Fahrten beengte Platzverhaltnisse und unvorhergese-
hene Hindernisse, wie beispielsweise abgestellte Fahrzeuge, Infrastrukturwartungsgerate,

verschobene Pflanzenkibel oder umplatzierte Miilltonnen, auftreten kénnen.

Die Ubermittelte Trajektorie kann beispielsweise von einem Server einer AVP-Infrastruktur

vollstandig oder abschnittsweise samt Ausklappposition an das Fahrzeug tbermittelt werden.



10

15

20

25

WO 2025/012010 PCT/EP2024/068527
3

Optional ist die Ausklappbedingung nicht erfillt, wenn ermittelt wird, dass beim Ausklappen

eine Kollision zwischen einem Objekt und zumindest einem Spiegel zustande kommt.

Optional kann vorgesehen sein, dass das Uberpriifen des Vorliegens der Ausklappbedin-
gung enthalt: Bestimmen einer breiten Fahrflache, welche durch das Fahrzeug mit ausge-
klapptem AuBenspiegel wahrend eines Nachfahrens restlicher Positionen der Gbermittelten
Trajektorie und/oder der aufgezeichneten Trainingsfahrt liberstreicht; Bestimmen einer
schmalen Fahrflache, welche durch das Fahrzeug mit eingeklapptem AuBBenspiegel wahrend
eines Nachfahrens restlicher Positionen der tbermittelten Trajektorie und/oder der aufge-
zeichneten Trainingsfahrt Gberstreicht; und Bestimmen, dass die Ausklappbedingung nicht
vorliegt, falls ein berechneter Abstand zwischen der breiten Fahrflache und einem Hindernis
kleiner als ein vorbestimmter Abstandsschwellwert und ein berechneter Abstand zwischen
der schmalen Fahrflache und demselben Hindernis nicht kleiner als der vorbestimmte Ab-

standsschwellwert ist.

Sollte die Ausklappbedingung nicht erfillt sein, dann werden die Spiegel nicht ausgeklappt.
Weiter wird tberpriift, ob die Nachfahrt kollisionsfrei mdglich ist. Droht trotz eingeklappter
Spiegel weiterhin eine Kollision bei der Nachfahrt, dann halt das Fahrzeug an und/oder plant
das Fahrzeug einen Ausweichpfad, der von der libermittelten Trajektorie und/oder der aufge-
zeichneten Trainingsfahrt abweicht und insbesondere sich an diese wieder anschmiegt. Opti-
onal wird ermittelt, ob die Ausklappbedingung auf dem Ausweichpfad erfiillt ist. Ist dies der
Fall, dann werden die Spiegel vorzugsweise ausgeklappt. Ist die Ausklappbedingung nicht
erflllt, dann wird mit eingeklappten Spiegeln weitergefahren. Kann kein Ausweichpfad ermit-

telt werden, dann kann das Nachfahren abgebrochen werden und/oder angehalten werden.

Diese Option bietet eine Verbesserung, weil ein Abbruch des Nachfahrens in Folge eines
Mangels an Platz durch einen nicht eingeklappten AuBBenspiegel vermieden wird. Es wird da-

her eine Zuverlassigkeit des Nachfahrens verbessert.
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Optional kann das vorgeschlagene Verfahren enthalten: Ubermitteln einer Anforderung zum
Bereitstellen der Ubermittelten Trajektorie und/oder einer aufgezeichneten Trainingsfahrt
mehrerer aufgezeichneter Trainingsfahrten an einen Server einer Parkeinrichtung, die meh-
rere Parkplatze und wenigstens eine die Parkplatze verbindende Fahrbahn hat, wobei die
Anforderung eine Angabe einer Breite des Fahrzeugs bei eingeklapptem AuBenspiegel und
vorzugsweise eine Angabe der Breite des Fahrzeugs bei ausgeklapptem AuBenspiegel ent-

hélt. Die angegebenen Breiten sind vorzugsweise klassiert.

Somit kann beispielsweise in einer 6ffentlich zuganglichen Parkeinrichtung schon bei einem
ersten Befahren durch ein individuelles Fahrzeug das autonome Nachfahren trotz beengter

Platzverhaltnisse genutzt werden.

Optional fahrt das Nachfahren die aufgezeichnete Trainingsfahrt in einer Richtung der Trai-
ningsfahrt nach, wobei die Ausklappposition in dem Datensatz als eine Position eines Aus-
klappens des AuBenspiegels hinterlegt ist. Vorzugsweise ist das Verfahren dazu eingerich-
tet, eine Trainingsfahrt in umgekehrter Richtung nachzufahren. Falls beispielsweise eine auf-
gezeichnete Einparkfahrt zum Einparken in aufgezeichneter Richtung und zum Ausparken in
umgekehrter Richtung nachgefahren wird, kann Speicherplatz bzw. mobiles Datenvolumen
gespart werden. Gemas einer anderen Option fahrt das Nachfahren die aufgezeichnete Trai-
ningsfahrt entgegen einer Richtung der Trainingsfahrt nach, wobei die Ausklappposition in
dem Datensatz als eine Position eines Einklappens des AuBBenspeigels hinterlegt ist. Das
Verfahren kann also zum eigentlichen Nachfahren, fachsprachlich auch Replay genannt, und

zum umgekehrten Nachfahren, fachsprachlich auch Backdrive genannt, eingesetzt werden.

Vorzugsweise hat das Fahrzeug zwei AuBenspiegel, welche besonders bevorzugt synchron

ein- und ausklappbar sind.

Vorzugsweise ist die Gbermittelte Trajektorie und/oder aufgezeichnete Trainingsfahrt eine

Einparkfahrt zum Einparken des Fahrzeugs in einen Parkplatz oder eine Ausparkfahrt zum
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Ausparken des Fahrzeugs aus einem Parkplatz. Gerade bei den beengten Platzverhaltnis-
sen eines Parkplatzes ist das vorgeschlagene Verfahren mit besonders hohem Nutzen ein-

setzbar und bringt einem Anwender einen besonders spirbaren Komfortgewinn.

Vorzugsweise wird das Verfahren nur unterhalb einer Schwellwertgeschwindigkeit ausge-
fihrt, wobei die Schwellwertgeschwindigkeit vorzugsweise héchstens 50 km/h und bevorzug-
ter hdchstens 30 km/h betragen kann. Somit kann Rechenzeit und Energie bei einem Aus-

fihren des Verfahrens mittels einer Steuervorrichtung gespart werden.

Geman einem weiteren Aspekt der Erfindung vorgeschlagen wird ein Computerprogramm-
produkt, umfassend Befehle, die bei der Ausfiihrung des Programms durch einen Computer
diesen veranlassen, das vorgeschlagene Verfahren zum Nachfahren einer aufgezeichneten
Trainingsfahrt durch ein Fahrzeug auszufiihren. Die fir das vorgeschlagene Verfahren be-
schriebenen Ausfiihrungsformen und Merkmale gelten fiir das vorgeschlagene Computerpro-

grammprodukt entsprechend.

Ein Computerprogrammprodukt, wie z.B. ein Computerprogramm-Mittel, kann beispielsweise
als Speichermedium, wie z.B. Speicherkarte, USB-Stick, CD-ROM, DVD, oder auch in Form
einer herunterladbaren Datei von einem Server in einem Netzwerk bereitgestellt oder gelie-
fert werden. Dies kann zum Beispiel in einem drahtlosen Kommunikationsnetzwerk durch die
Ubertragung einer entsprechenden Datei mit dem Computerprogrammprodukt oder dem

Computerprogramm-Mittel erfolgen.

Geman einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Steuervorrichtung fiir ein Fahrzeug
vorgeschlagen. Die vorgeschlagene Steuervorrichtung enthalt: eine Schnittstelle, die zum
Empfangen wenigstens eines Sensorsignals von wenigstens einer Umgebungssensorein-
richtung eingerichtet ist; ein Speichermittel, das zum Bereitstellen einer Gbermittelten Trajek-
torie und/oder einer Aufzeichnung einer Trainingsfahrt eingerichtet ist; und ein Ausfihrmittel,
das zum Ausfiihren des vorgeschlagenen Verfahrens zum Nachfahren einer tGbermittelten

Trajektorie und/oder einer aufgezeichneten Trainingsfahrt und/oder des vorgeschlagenen
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Computerprogrammprodukts eingerichtet ist. Die fiir das vorgeschlagene Verfahren be-
schriebenen Ausfihrungsformen und Merkmale gelten fiir die vorgeschlagene Steuervorrich-
tung entsprechend. Die Steuervorrichtung kann beispielsweise ein einzelnes Steuergerat,
eine Schaltung mehrerer Steuergerate und/oder zusatzlich ein Gber ein Netzwerk verbunde-

nes Steuergerat enthalten.

Geman noch einem Aspekt der Erfindung wird ein Fahrzeug vorgeschlagen. Das vorgeschla-
gene Fahrzeug enthélt: wenigstens eine Umgebungssensoreinrichtung, die zum Erfassen ei-
nes Abstands zu einem Hindernis in einer Umgebung des Fahrzeugs angeordnet und einge-
richtet ist; und eine vorgeschlagene Steuervorrichtung, welche mit der wenigstens einen Um-
gebungssensoreinrichtung kommunizierbar verschaltet ist. Die fiir das vorgeschlagene Ver-
fahren beschriebenen Ausflihrungsformen und Merkmale gelten fir das vorgeschlagene

Fahrzeug entsprechend.

Das Fahrzeug ist beispielsweise ein Personenkraftwagen oder auch ein Lastkraftwagen. Bei-
spiele fir derartige Umgebungssensoreinrichtungen des Fahrzeugs sind Bildaufnahmeein-
richtungen, wie eine Kamera, ein Radar (engl. radio detection and ranging) oder auch ein Li-
dar (engl. light detection and ranging), Ultraschallsensoren, Ortungssensoren, Radwin-
kelsensoren und/oder Raddrehzahlsensoren. Die Umgebungssensoreinrichtung sind jeweils
zum Ausgeben eines Sensorsignals eingerichtet, beispielsweise an das Parkassistenzsys-
tem, welches ein teilautonomes oder vollautonomes Fahren in Abhéngigkeit der erfassten

Sensorsignale durchfiihrt.

Weitere mégliche Implementierungen der Erfindung umfassen auch nicht explizit genannte
Kombinationen von zuvor oder im Folgenden beziiglich der Ausfiihrungsbeispiele beschrie-
benen Merkmale oder Ausfiihrungsformen. Dabei wird der Fachmann auch Einzelaspekte

als Verbesserungen oder Erganzungen zu der jeweiligen Grundform der Erfindung hinzufi-

gen.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Aspekte der Erfindung sind Gegenstand der Unter-
anspriiche sowie der im Folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung. Im
Weiteren wird die Erfindung anhand von bevorzugten Ausfiihrungsformen unter Bezug-

nahme auf die beigelegten Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Draufsicht ein Fahrzeug geman einer Ausfiihrungs-

form der Erfindung,

Fig. 2 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Nachfahren ei-
ner Ubermittelten Trajektorie und/oder aufgezeichneten Trainingsfahrt durch das

Fahrzeug geman der Ausfiihrungsform der Erfindung,

Fig. 3 zeigt in einer schematischen Draufsicht eine Ubermittelte Trajektorie und/oder

eine Trainingsfahrt, und

Fig. 4 zeigt in einer schematischen Draufsicht ein Nachfahren der Trainingsfahrt.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit denselben Bezugszeichen

versehen worden, sofern nichts anderes angegeben ist.

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines Fahrzeugs 100 aus einer Vogelperspektive.
Das Fahrzeug 100 ist beispielsweise ein Auto, das in einer Umgebung 108 angeordnet ist.
Das Auto 100 weist ein Parkassistenzsystem 102 auf, das beispielsweise als eine Steuervor-
richtung ausgebildet ist. Zudem sind an dem Auto 100 eine Mehrzahl an Umgebungs-
sensoreinrichtungen 104, 106 angeordnet, wobei es sich beispielhaft um optische Sensoren
104 und Ultraschallsensoren 106 handelt. Die optischen Sensoren 104 umfassen beispiels-
weise visuelle Kameras, ein Radar und/oder ein Lidar. Die optischen Sensoren 104 kénnen
jeweils ein Bild eines jeweiligen Bereichs aus der Umgebung 108 des Autos 100 erfassen
und als optisches Sensorsignal ausgeben. Die Ultraschallsensoren 106 sind zum Erfassen

eines Abstands zu in der Umgebung 108 angeordneten Objekten und zum Ausgeben eines
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entsprechenden Sensorsignals eingerichtet. Mittels der von den Sensoren 104, 106 erfass-
ten Sensorsignalen ist das Parkassistenzsystem 102 in der Lage, das Auto 100 teilautonom
oder auch vollautonom zu fahren. AuBer den in der Fig. 1 dargestellten optischen Sensoren
104 und Ultraschallsensoren 106 kann vorgesehen sein, dass das Fahrzeug 100 verschie-
dene weitere Sensoreinrichtungen 104, 106 aufweist. Beispiele hierfir sind ein Mikrofon, ein
Beschleunigungssensor, eine Antenne mit gekoppeltem Empféanger zum Empfangen von

elektromagnetisch Gbertragbarer Datensignale, und dergleichen mehr.

Das Parkassistenzsystem 102 ist insbesondere zum teilautonomen oder vollautonomen Fah-
ren des Fahrzeugs eingerichtet. Unter teilautonomem Fahren wird beispielsweise verstan-
den, dass das Parkassistenzsystem 102 eine Lenkvorrichtung und/oder eine Fahrstufenauto-
matik steuert. Unter vollautonomem Fahren wird beispielsweise verstanden, dass das Par-
kassistenzsystem 102 zusatzlich auch eine Antriebseinrichtung und eine Bremseinrichtung

steuert.

Der Automatisierungsgrad des Fahrzeugs weist beispielsweise eine Automatisierungsstufe
geman dem SAE-Klassifikationssystem auf. Das SAE-Klassifikationssystem wurde 2014 von
SAE International, einer Standardisierungsorganisation fiir Kraftfahrzeuge, als J3016, "Taxo-
nomy and Definitions for Terms Related to On-Road Motor Vehicle Automated Driving Sys-
tems" verdéffentlicht. Es basiert auf sechs verschiedenen Automatisierungsgraden und be-
ricksichtigt das Maf des erforderlichen Eingreifens des Systems und der erforderlichen Auf-
merksamkeit des Fahrers. Die SAE-Automatisierungsgrade reichen von Stufe 0, die einem
vollstdndig manuellen System entspricht, Uber Fahrerassistenzsysteme in Stufe 1 bis 2 bis
hin zu teil-autonomen (Stufe 3 und 4) und vollautonomen (Stufe 5) Systemen, bei der kein
Fahrer mehr erforderlich ist. Ein autonomes Fahrzeug (auch als fahrerloses Auto, selbstfah-
rendes Auto und robotisches Auto bekannt) ist ein Fahrzeug, das in der Lage ist, seine Um-
gebung zu erfassen und ohne menschliche Eingabe zu navigieren und es entspricht dem

SAE-Automatisierungsgrad 5.
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Die Fig 3 zeigt eine Ubermittelte Trajektorie und/oder eine Trainingsfahrt 110. Wahrenddes-
sen steuert ein Fahrer das Fahrzeug 100 entlang einer Strecke 112. Die Strecke 112 wird
durch die Steuervorrichtung 102 und/oder ein anderes System im Wege einzelner Positionen
114 des Fahrzeugs 100 beschrieben. Die Positionen 114 werden aufgezeichnet und beispiel-
weise in einen Datensatz strukturiert. Weiters erfolgt an einer Ausklappposition 116, die vor-
zugsweise eine spezielle der Positionen 114 ist, ein Ausklappen eines AuBenspiegels 118
oder beider AuBenspiegel 118 des Fahrzeugs 100. Auch die Ausklappposition 116 wird auf-

gezeichnet, vorzugsweise in den Datensatz.

Nachfolgend wird ein Verfahren M zum Nachfahren der (ibermittelten Trajektorie und/oder
der aufgezeichneten Trainingsfahrt 110 durch das Fahrzeug 100 anhand des Flussdia-
gramms der Fig. 2 und der in der Fig. 4 dargestellten Situation beschrieben. Die Fig. 4 zeigt

eine Nachfahrt 120.

In einem Schritt S100 wird der Datensatz bereitgestellt, welcher die erfassten Positionen 114
des aufzeichnenden Fahrzeugs 100 wahrend der Trainingsfahrt 110 in geordneter und/oder
strukturierter Weise enthalt, wobei eine der Positionen 114 in dem Datensatz als die Aus-
klappposition 116 gekennzeichnet ist. Die Ausklappposition 116 ist indikativ dafiir, dass an
dieser Position 114, 116 der Fahrer wahrend der Trainingsfahrt 110 ein Ausklappen des Au-

Benspiegels 118 oder der AuBenspiegel 118 veranlasst hat.

Das aufzeichnende Fahrzeug 100 muss nicht identisch oder typgleich zu dem nachfahren-
den Fahrzeug 100 sein. Jedoch kann das Verfahren M optional vorsehen, dass das nachfah-
rende Fahrzeug 100 dasselbe Fahrzeug 100 wie das wahrend der Aufzeichnungsfahrt 110

aufzeichnende Fahrzeug 100 ist.

Das Bereitstellen in dem Schritt S100 kann optional beinhalten: Formulieren einer Anforde-
rung, sodass diese eine Angabe einer Breite des Fahrzeugs 100 bei eingeklapptem Auf3en-

spiegel 118 und vorzugsweise eine Angabe der Breite des Fahrzeugs 100 bei ausgeklapp-
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tem AuBenspiegel 118 enthalt. Ubermitteln einer Anforderung zum Bereitstellen einer aufge-
zeichneten Trainingsfahrt 110 mehrerer aufgezeichneter Trainingsfahrten an einen Server
einer Parkeinrichtung, die mehrere Parkplatze und wenigstens eine die Parkplatze verbin-
dende Fahrbahn hat. Und Empfangen einer Aufzeichnung bzw. eines Datensatzes auf die

Aufforderung hin.

Bei einem Rlckwarts-Nachfahren einer aufgezeichneten Trainingsfahrt wird vorzugsweise
die Ausklappposition 116 der Trainingsfahrt 110 als eine Einklappposition der Nachfahrt 120
verwendet, und wird vorzugsweise eine Einklappposition der Trainingsfahrt 110 als eine Aus-

klappposition der Nachfahrt 120 verwendet.

In einem nachsten Schritt $102 wird ein Vorliegen einer Startbedingung fiir das Verfahren M
gepriift. Dies kann beinhalten: Uberpriifen, ob eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs niedriger
als ein Geschwindigkeitsschwellwert ist, welcher vorzugsweise hichstens 30 km/h betragt.
Dies kann beinhalten: Uberpriifen, ob das Fahrzeug 100 weniger als ein Startabstands-
schwellwert von einer der Positionen 114, 116 entfernt ist, um einen sicheren Start des Ver-

fahrens M zu gewahrleisten.

In einem nachsten Schritt S104 fahrt das Parkassistenzsystem 102 autonom die Positionen
der aufgezeichneten Trainingsfahrt 110 nach. Vorzugsweise ist dies ein vollautonomes

Nachfahren. Das Nachfahren enthalt beispielsweise Unterschritte S106 bis S120.

In einem Schritt S106 wird wiederholt oder kontinuierlich ein Abstand des nachfahrenden
Fahrzeugs 100 zu potentiell vorliegenden Hindernissen 122 in der Umgebung 108 des nach-
fahrenden Fahrzeugs 100 erfasst. Dies kann beispielsweise die Unterschritte Erkennen von
Hindernissen 122 in der Umgebung 108 und Messen eines Abstands zwischen dem nach-
fahrenden Fahrzeug 100 und jedem einzelnen erkannten Hindernis 122 enthalten. Zum Er-
fassen des Abstands wird wenigstens eine der Umgebungssensoreinrichtungen 104, 106
verwendet, wobei durch ein Kombinieren der Sensorsignale der einzelnen Umgebungs-

sensoreinrichtungen 104, 106 ein insgesamt genaueres Ergebnis erzielbar ist.
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In einem Schritt S108 wird eine Ist-Position des nachfahrenden Fahrzeugs 100 erfasst. Dazu
kann beispielsweise ein Empféanger fiir eine Satellitennavigation und/oder fir ein Orts-indika-
tives Signal, wie WLAN, verwendet werden. Daflir kann zusatzlich oder alternative wenigs-
tens ein Sensorsignal wenigstens einer Umgebungssensoreinrichtung 104, 106 verwendet
werden, welche durch einen Vergleich mit einer Karte und/oder mit Umgebungsinformatio-
nen, die in der Aufzeichnung der Trainingsfahrt und/oder des Datensatzes hinterlegt sind,

eine Positionsbestimmung ermdglichen.

Die Schritte S106 und S108 kénnen beispielsweise zusammengefasst erfolgen in einem
Auswerten wenigstens eines Sensorsignals wenigstens einer Umgebungssensoreinrichtung

104, 106.

In einem Schritt S110 wird Gberprift, ob eine bzw. die Ausklappposition 116 der Nachfahrt
120 erreicht ist. Mit anderen Worten, es wird tberprift, ob sich das Fahrzeug 100 entlang
der Strecke 112 bzw. entlang der Positionen 114 an der Ausklappposition 116 befindet

und/oder die Ausklappposition 116 passiert hat.

Sobald die Ausklappposition 116 der Nachfahrt 120 erreicht ist, wird in dem Schritt S110,
vorzugsweise in Unterschritten S112 bis S118, lberprift, ob eine Ausklappbedingung vor-

liegt.

In einem Schritt S112 wird bestimmt, dass die Ausklappbedingung nicht vorliegt, falls ein in
dem Schritt S106 erfasster Abstand des nachfahrenden Fahrzeugs 100 zu einem Hindernis
122 kleiner als ein vorbestimmter Abstandsschwellwert ist. Der Abstandsschwellwert ist vor-

zugsweise vorgegeben. Der Abstandsschwellwert ist vorzugsweise geschwindigkeitsabhan-

gig.
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In einem Schritt S114 wird eine breite Fahrflache 124 bestimmt. Die breite Fahrflache 124 ist
eine Flache, welche durch das nachfahrende Fahrzeug 100 befahren wird, falls die AuBBen-
spiegel 118 wahrend einer Nachfahrt 120 restlicher Positionen 114 ausgeklappt sind. In ei-
nem Schritt $116 wird eine schmale Fahrflache 126 bestimmt. Die schmale Fahrflache 126
ist eine Flache, welche durch das nachfahrende Fahrzeug 100 befahren wird, falls die Au-
Benspiegel 118 wahrend einer Nachfahrt 120 restlicher Positionen 114 eingeklappt sind. Die
Fahrflachen 124, 126 sind zum Verdeutlichen des Unterschieds in der Fig. 4 durch Pfeile in

einer Breitenrichtung hervorgehoben.

In einem Schritt S118 wird bestimmt, das die Ausklappbedingung nicht vorliegt, falls ein Ab-
stand von einem Hindernis 122 der in dem Schritt $106 erfassten Hindernisse 122 zu der

breiten Fahrflache 124 kleiner als ein Abstandsschwellwert und zu der schmalen Fahrflache
126 groBer als der Abstandsschwellwert ist. Der Abstandsschwellwert ist vorzugsweise der-
selbe wie in dem Schritt S112. Es wird also geprift, ob ein Vorbeifahren des Fahrzeugs 100
mit eingeklapptem AuBenspiegel 118 mdglich und mit ausgeklapptem AuBenspiegel 118 un-
moglich ist. Somit kann ein Abstoppen vor einem Hindernis 122 nur wegen ausgeklappter

AuBenspiegel 118 vermieden werden.

In einem Schritt $120 wird der AuBBenspiegel 118 oder werden die AuBenspiegel 118 ausge-

klappt, falls die Ausklappbedingung vorliegt.

Die Schritte $120 bis S106 werden vorzugsweise periodisch oder kontinuierlich wahrend des

Nachfahrens 120 wiederholt.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen beschrieben wurde, ist

sie vielfaltig modifizierbar.
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BEZUGSZEICHENLISTE

100 Fahrzeug

102 Parkassistenzsystem

104 optischer Sensor

106 Ultraschallsensor

108 Umgebung

110 Ubermittelte Trajektorie, Trainingsfahrt

112 Strecke

114 Position

116 Ausklappposition

118 AuBBenspiegel

120 Nachfahrt

122 Hindernis

124 breite Fahrflache

126 schmale Fahrflache

M Verfahren zum Nachfahren einer tGibermittelten Trajektorie und/oder aufgezeichne-
ten Trainingsfahrt durch ein Fahrzeug

S100  Bereitstellen einer Aufzeichnung

S102  Uberpriifen eines Vorliegens einer Startbedingung

5104  autonomes Nachfahren von Positionen einer Gbermittelten Trajektorie und/oder auf-
gezeichneten Trainingsfahrt

S106  Erfassen eines Abstands zwischen einem eigenen Fahrzeug und ein Hindernis in
einer Umgebung des eigenen Fahrzeugs

5108  Erfassen einer Ist-Position

S110  Uberpriifen, ab einem Erreichen einer Ausklappposition einer Nachfahrt, ob eine
Ausklappbedingung erfillt ist

S112  Bestimmen, dass eine Ausklappbedingung nicht erflllt ist, falls ein Abstand zwi-
schen einem Fahrzeug und einem Hindernis kleiner als ein Schwellwert ist.

S114  Bestimmen einer breiten Fahrflache

PCT/EP2024/068527
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S116  Bestimmen einer schmalen Fahrflache

S118  Bestimmen, dass eine Ausklappbedingung nicht erfillt ist, falls ein Abstand zwi-
schen einem Hindernis und der breiten Fahrflache kleiner als ein Schwellwert und
zwischen dem Hindernis und der schmalen Fahrflache gréBer als der Schwellwert
ist.

S120  Ausklappen des wenigstens einen AuBBenspiegels
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren (M) zum Nachfahren (120) einer bermittelten Trajektorie und/oder aufge-
zeichneten Trainingsfahrt (110) durch ein Fahrzeug (100), enthaltend die Schritte:
Bereitstellen (5100) eines Datensatzes, der die Ubermittelte Trajektorie und/oder der
eine Aufzeichnung einer Trainingsfahrt (110) und eine Ausklappposition (116) enthalt, wobei
die Ausklappposition (116) eine Position (114) anzeigt, die zum Ausklappen eines AulBen-
spiegels (118) wahrend der Nachfahrt (120) vorgesehen ist;
autonomes Nachfahren (S104, 120) der Positionen (114, 116) der bermittelten
Trajektorie und/oder aufgezeichneten Trainingsfahrt (110), enthaltend:
wiederholtes oder kontinuierliches Erfassen (S106) eines jeweiligen Abstands
des Fahrzeugs (100) zu potentiell vorliegenden Hindernissen (122) in einer Umgebung (108)
des Fahrzeugs (100) mittels wenigstens einer Umgebungssensoreinrichtung (104, 106) des
Fahrzeugs (100);
wiederholtes oder kontinuierliches Erfassen (5108) einer Ist-Position des
Fahrzeugs (100); und
Uberpriifen (S110), ab einem Erreichen der Ausklappposition (116) der Nach-
fahrt (120), eines Vorliegens einer Ausklappbedingung, enthaltend:

Bestimmen (S112), dass die Ausklappbedingung nicht vorliegt, falls ein
erfasster Abstand zu einem Hindernis (122) kleiner als ein vorbestimmter Abstandsschwell-
wert ist; und

Ausklappen (S120) des AuBenspiegels (118) des Fahrzeugs (100), falls das
Uberpriifen (S110) ergibt, dass die Ausklappbedingung vorliegt.

2. Verfahren (M) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Uberpriifen
(S110) des Vorliegens der Ausklappbedingung enthalt:

Bestimmen (S114) einer breiten Fahrflache (124), welche das Fahrzeug (100) mit
ausgeklapptem AuBenspiegel (118) wahrend eines Nachfahrens (120) restlicher Positionen
(114) der Gbermittelten Trajektorie und/oder aufgezeichneten Trainingsfahrt (110) Gber-

streicht,
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Bestimmen (S116) einer schmalen Fahrflache (126), welche das Fahrzeug (100) mit
eingeklapptem AuBenspiegel (118) wahrend eines Nachfahrens (120) restlicher Positionen
(114) der Gbermittelten Trajektorie und/oder aufgezeichneten Trainingsfahrt (110) Gber-
streicht, und

Bestimmen (S118), dass die Ausklappbedingung nicht vorliegt, falls ein berechneter
Abstand zwischen der breiten Fahrflache (124) und einem Hindernis (122) kleiner als ein vor-
bestimmter Abstandsschwellwert und ein berechneter Abstand zwischen der schmalen Fahr-
flache (126) und demselben Hindernis (122) nicht kleiner als der vorbestimmte Abstands-

schwellwert ist.

3. Verfahren (M) nach einem der Anspriiche 1 bis 2, enthaltend:

Ubermitteln einer Anforderung zum Bereitstellen der {ibermittelten Trajektorie und/o-
der einer aufgezeichneten Trainingsfahrt (110) mehrerer aufgezeichneter Trainingsfahrten an
einen Server einer Parkeinrichtung, die mehrere Parkplatze und wenigstens eine die Park-
platze verbindende Fahrbahn hat, wobei die Anforderung eine Angabe einer Breite des Fahr-
zeugs (100) bei eingeklapptem AuBenspiegel (118) und vorzugsweise eine Angabe der

Breite des Fahrzeugs (100) bei ausgeklapptem AuBenspiegel (118) enthalt.

4. Verfahren (M) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Ausklappposition (116} in
dem Datensatz als eine Position eines Ausklappens des AuBenspiegels hinterlegt ist, und
wobei das Nachfahren (5104, 120) die aufgezeichnete Trainingsfahrt (110) in einer Richtung

der Trainingsfahrt (110) nachféhrt.

5. Verfahren (M) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Ausklappposition (116} in
dem Datensatz als eine Position eines Einklappens des AuBBenspeigels (118) hinterlegt ist,
und wobei das Nachfahren (S104, 120) die aufgezeichnete Trainingsfahrt (110) entgegen ei-

ner Richtung der Trainingsfahrt (110) nachfahrt.

6. Verfahren (M) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Ubermittelte Trajektorie

und/oder aufgezeichnete Trainingsfahrt eine Einparkfahrt zum Einparken des Fahrzeugs
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(100) in einen Parkplatz oder eine Ausparkfahrt zum Ausparken des Fahrzeugs (100) aus ei-

nem Parkplatz ist.

7. Verfahren (M) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das autonome Nachfahren
(8104, 120) nur unterhalb einer Schwellwertgeschwindigkeit ausgefiihrt wird, wobei die
Schwellwertgeschwindigkeit vorzugsweise hdchstens 50 km/h und bevorzugter hdchstens 30

km/h betragt.

8. Computerprogrammprodukt, umfassend Befehle, die bei der Ausfiihrung des Pro-
gramms durch einen Computer diesen veranlassen, das Verfahren (M) nach einem der An-

spriiche 1 — 7 auszufiihren.

9. Steuervorrichtung (102) fir ein Fahrzeug (100), enthaltend:

eine Schnittstelle, die zum Empfangen wenigstens eines Sensorsignals von wenigs-
tens einer Umgebungssensoreinrichtung (104, 106) eingerichtet ist;

ein Bereitstellungsmittel, das zum Bereitstellen einer Gbermittelten Trajektorie und/o-
der einer Aufzeichnung einer Trainingsfahrt (110) eingerichtet ist; und

ein Ausfuhrmittel, das zum Ausfihren des Verfahrens (M) zum Nachfahren (120) ei-
ner Ubermittelten Trajektorie und/oder einer aufgezeichneten Trainingsfahrt (110) nach ei-
nem der Anspriiche 1 — 7 und/oder des Computerprogrammprodukts nach Anspruch 8 ein-

gerichtet ist.

10. Fahrzeug (100), enthaltend:

wenigstens eine Umgebungssensoreinrichtung (104, 106), die zum Erfassen eines
Abstands zu einem Hindernis (122) in einer Umgebung (108) des Fahrzeugs (100) angeord-
net und eingerichtet ist; und

eine Steuervorrichtung (102) nach Anspruch 9, welche mit der wenigstens einen Um-

gebungssensoreinrichtung (104, 106) kommunizierbar verschaltet ist.
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DE 19906667 Al 14-09-2000 KEINE
DE 102021117012 Al 30-06-2022 CN 114763099 A 19-07-2022
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KR 20220097776 A 08-07-2022
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