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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein
System zum Lokalisieren eines sich innerhalb eines
Parkplatzes befindenden Fahrzeugs unter Verwen-
dung von mehreren jeweils ein Antennenarray umfas-
sende WLAN-Basisstationen. Die Erfindung betrifft
ferner einen Parkplatz fur Fahrzeuge sowie ein Com-
puterprogramm.

Stand der Technik

[0002] Die Offenlegungsschrift
DE 10 2012 222 562 A1 zeigt ein System fiir bewirt-
schaftete Parkflachen zur Uberfiihrung eines Fahr-
zeugs von einer Startposition in eine Zielposition.

[0003] Bei einem vollautomatisierten (autonomen)
sogenannten Valet Parking wird ein Fahrzeug von
seinem Fahrer auf einer Abgabestelle, zum Beispiel
vor einem Parkhaus geparkt und von da féahrt das
Fahrzeug selber in eine Parkposition/Parkbucht und
wieder zuriick zur Abgabestelle.

[0004] Fur das so genannte Valet Parking ist es
wichtig, dass das Fahrzeug mdglichst genau inner-
halb des Parkhauses, allgemein des Parkplatzes, lo-
kalisiert werden kann.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufga-
be ist darin zu sehen, ein effizientes Konzept be-
reitzustellen, mittels welchem ein sich innerhalb ei-
nes Parkplatzes befindendes Fahrzeug effizient loka-
lisiert werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird mittels des jeweiligen Ge-
genstands der unabhangigen Anspriiche gelést. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand von jeweils abhéangigen Unteranspriichen.

[0007] Nach einem Aspekt wird ein Verfahren zum
Lokalisieren eines sich innerhalb eines Parkplatzes
befindenden Fahrzeugs unter Verwendung von meh-
reren jeweils ein Antennenarray umfassende WLAN-
Basisstationen bereitgestellt, wobei das Fahrzeug ei-
ne Kommunikationsschnittstelle zur Kommunikation
mit den WLAN-Basisstationen Uber ein drahtloses
WLAN-Kommunikationsnetzwerk umfasst, wobei das
Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

— Empfangen mittels des jeweiligen Antennenar-

rays eines mittels der Kommunikationsschnittstel-

le des Fahrzeugs Uber das drahtlose Kommunika-

tionsnetzwerk gesendeten Radiosignals,

— Ermitteln eines jeweiligen Einfallswinkels des je-

weiligen empfangenen Radiosignals relativ zu ei-

ner jeweiligen Normalen des Antennenarrays,

— Ermitteln einer Signalintensitat des jeweiligen

empfangenen Radio-Signals,
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— Durchfiihren einer Triangulation unter Verwen-
dung der ermittelten Einfallswinkel und der ermit-
telten Signalintensitaten, um das Fahrzeug inner-
halb des Parkplatzes zu lokalisieren.

[0008] Nach einem anderen Aspekt wird ein System
zum Lokalisieren eines sich innerhalb eines Park-
platzes befindenden Fahrzeugs bereitgestellt, wo-
bei das Fahrzeug eine Kommunikationsschnittstelle
zur Kommunikation mit WLAN-Basisstationen Uber
ein drahtloses WLAN-Kommunikationsnetzwerk um-
fasst, umfassend:
— mehrere jeweils ein Antennenarray umfassen-
de WLAN-Basisstationen zum Empfangen mit-
tels des jeweiligen Antennenarrays eines mittels
der Kommunikationsschnittstelle des Fahrzeugs
Uber das drahtlose WLAN-Kommunikationsnetz-
werk gesendeten Radiosignals,
— eine Ermittlungseinrichtung zum Ermitteln eines
Einfallwinkels des jeweiligen empfangenen Ra-
diosignals relativ einer jeweiligen Normalen des
Antennenarrays und zum Ermitteln einer Signal-
intensitat des jeweiligen empfangenen Radiosi-
gnals und
— eine Lokalisierungseinrichtung zum Durchfuh-
ren einer Triangulation unter Verwendung der
ermittelten Einfallswinkel und der ermittelten Si-
gnalintensitaten, um das Fahrzeug innerhalb des
Parkplatzes zu lokalisieren.

[0009] Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Park-
platz fir Fahrzeuge bereitgestellt, umfassend das
System zum Lokalisieren eines sich innerhalb eines
Parkplatzes befindenden Fahrzeugs.

[0010] Nach noch einem Aspekt wird ein Computer-
programm bereitgestellt, welches Programmcode zur
Durchfuhrung des Verfahrens zum Lokalisieren eines
sich innerhalb eines Parkplatzes befindenden Fahr-
zeugs umfasst, wenn das Computerprogramm auf ei-
nem Computer ausgefiihrt wird.

[0011] Die Erfindung umfasst also insbesondere und
unter anderem den Gedanken, das Fahrzeug basie-
rend auf zwei Lokalisierungsverfahren oder Lokali-
sierungstechniken innerhalb des Parkplatzes zu lo-
kalisieren. Zum einen die sogenannte ,Angle of Arri-
val“-Lokalisierungstechnik. Der feststehende Begriff
+Angle of Arrival* bezeichnet den Einfallswinkel des
Radiosignals relativ zur Normalen des Antennenar-
rays. Das heil3t also, dass relativ zur Basisstation ei-
ne Richtung ermittelt wird, aus welcher das Radiosi-
gnal gesendet wurde, im vorliegenden Fall also vom
Fahrzeug.

[0012] Zum anderen wird die sogenannte ,Received
Signal Strength“-Lokalisierungstechnik verwendet.
Der feststehende Begriff ,Received Signal Strength®
steht fir empfangene Signalstarke, also die empfan-
gene Signalintensitat. Anhand dieser kann insbeson-
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dere eine Abschatzung einer Distanz zwischen Ba-
sisstation und Fahrzeug ermittelt werden. Denn mit
zunehmender Distanz zwischen dem Fahrzeug und
der Basisstation nimmt eine Dampfung des Radiosi-
gnals zu, was dann wiederum zu einer geringeren
Signalstarke fihrt. Eine Dampfung, wie sie Ublicher-
weise innerhalb des Parkplatzes vorliegt, kann zum
Beispiel im Vorfeld messtechnisch ermittelt werden.
Zum Beispiel kdnnen Radiosignale von bekannten
Abstanden zur Basisstation mit bekannter Sendeleis-
tung ausgesandt werden. Somit sind die ausgesen-
dete Sendeleistung und die empfangene Signalstar-
ke bekannt. Hieraus kann dann eine Dampfung er-
mittelt werden. Somit ist die Dampfung bekannt. So-
mit kann dann bei nicht bekannter Sendeleistung zu-
mindest abgeschatzt werden, wie weit sich das Fahr-
zeug von der WLAN-Basisstation befindet. Die Sen-
deleistung des Radiosignals wird nach einer Ausfiih-
rungsform vom Fahrzeug Uber seine Kommunikati-
onsschnittstelle mitgesendet. Zum Beispiel ist vorge-
sehen, dass das Radiosignals die Information betref-
fend die Sendeleistung umfasst. Das heil3t, dass zum
Beispiel entsprechend die Sendeleistung des ausge-
sendeten Radiosignals empfangen wird.

[0013] Das Abschatzen oder Ermitteln der Distanz
zwischen Fahrzeug und WLAN-Basisstation umfasst
nach einer Ausfiihrungsform dass basierend auf der
gemessenen Signalintensitat eine Signalleistung er-
mittelt wird. Da es sich hier um das empfangene Si-
gnal handelt, wird also nach einer Ausfiihrungsform
eine Empfangsleistung bestimmt oder ermittelt.

[0014] Jedes dieser Verfahren oder jeder dieser
Techniken fur sich mag zwar eine gewisse Unge-
nauigkeit aufweisen. Doch durch die Verwendung
beider Lokalisierungstechniken kann in vorteilhafter
Weise eine Lokalisierungsgenauigkeit effizient er-
héht werden. Zum Beispiel kdnnen die mittels der
zwei Lokalisierungstechniken jeweils bestimmten Po-
sitionen des Fahrzeugs gegeneinander plausibilisiert
und/oder abgeglichen werden.

[0015] Die Erfindung beruht also auf dem Gedan-
ken, zwei Lokalisierungstechniken, die Angle of Ar-
rival-Lokalisierungstechnik und die Received Signal
Strength-Lokalisierungstechnik, zu verwenden, um
das Fahrzeug innerhalb des Parkplatzes lokalisieren
zu kénnen.

[0016] Der Begriff ,WLAN" steht fiir ,Wireless Lo-
kal Area Network", also drahtloses lokales Netzwerk.
Im Sinne dieser Erfindung handelt es sich bei einem
WLAN-Kommunikationsnetzwerk um ein Kommuni-
kationsnetzwerk gemanR dem Standard IEEE-802.11,
insbesondere inklusive dessen Erweiterungen, zum
Beispiel 802.11a.

[0017] Ein Antennenarray im Sinne dieser Erfindung
umfasst mehrere Antennen, die jeweils ausgebildet
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sind, Radiosignale zu empfangen respektive auszu-
senden.

[0018] Die Formulierung ,respektive® im Sinne die-
ser Erfindung umfasst die Formulierung ,und/oder®.

[0019] Radiosignale im Sinne dieser Erfindung be-
zeichnen WLAN-Radiosignale.

[0020] Durch die Verwendung der zwei Lokalisie-
rungstechniken kann das Fahrzeug effizient inner-
halb des Parkplatzes lokalisiert werden. Das heil3t,
dass basierend auf der Triangulation das Fahrzeug
innerhalb des Parkplatzes lokalisiert wird.

[0021] Das Lokalisieren umfasst nach einer Ausflih-
rungsform, dass das Fahrzeug innerhalb einer digita-
len Karte des Parkplatzes lokalisiert wird, wobei die
digitale Karte eine jeweilige Position der WLAN-Ba-
sisstationen innerhalb des Parkplatzes angeben. So-
mit sind also die Positionen der WLAN-Basisstatio-
nen innerhalb des Parkplatzes bekannt. Wenn dann
eine Position des Fahrzeugs relativ zu WLAN-Basis-
stationen ermittelt wird, wird somit hiertiber eine Po-
sition des Fahrzeugs innerhalb des Parkplatzes er-
mittelt.

[0022] Ein Parkplatz im Sinne der vorliegenden Er-
findung dient als Abstellflache flr Fahrzeuge. Der
Parkplatz bildet somit insbesondere eine zusammen-
hangende Flache, die mehrere Stellplatze (bei ei-
nem Parkplatz auf privatem Grund) oder Parkstan-
de (bei einem Parkplatz auf 6ffentlichem Grund) auf-
weist. Die Parkstande oder Stellplatze sind also Park-
positionen, an welchen Fahrzeuge parken kénnen.
Der Parkplatz ist nach einer Ausflihrungsform als ein
Parkhaus gebildet. Der Parkplatz ist nach einer wei-
teren Ausfuhrungsform als eine Garage, auch Park-
garage genannt, ausgebildet. Der Parkplatz umfasst
nach einer Ausfilhrungsform lberdachte respektive
nicht iberdachte (also unbedachte) Parkflachen oder
Parkpositionen.

[0023] Nach einer Ausfihrungsform ist das Fahr-
zeug ein Kraftfahrzeug, zum Beispiel ein Personen-
kraftwagen (PKW) oder ein Lastkraftwagen (LKW).
Zum Beispiel ist das Kraftfahrzeug ein zweiradriges
Kraftfahrzeug, zum Beispiel ein Motorrad.

[0024] Nach einer Ausflhrungsform ist vorgesehen,
dass das System zum Lokalisieren eines sich inner-
halb eines Parkplatzes befindenden Fahrzeugs aus-
gebildet oder eingerichtet ist, das Verfahren zum Lo-
kalisieren eines sich innerhalb eines Parkplatzes be-
findenden Fahrzeugs aus- oder durchzufihren.

[0025] Technische Funktionalititen betreffend das
System ergeben sich analog aus entsprechenden
technischen Funktionalitdten des Verfahrens und
umgekehrt. Das heil’t, dass Ausfihrungen, die im Zu-
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sammenhang mit dem System gemacht sind, analog
fur das Verfahren gelten und umgekehrt.

[0026] Nach einer Ausfuihrungsform ist vorgesehen,
dass basierend auf der Lokalisierung des Fahrzeugs
Uberprift wird, ob eine Ist-Position des Fahrzeugs ei-
ner vorbestimmten Soll-Position innerhalb des Park-
platzes entspricht.

[0027] Dadurch kann insbesondere der technische
Vorteil bewirkt werden, dass effizient Uberpriift wer-
den kann, ob sich das Fahrzeug an einer vorbestimm-
ten Soll-Position innerhalb des Parkplatzes befindet.

[0028] In einer anderen Ausflihrungsform ist vor-
gesehen, dass basierend auf der Lokalisierung des
Fahrzeugs Uberpriift wird, ob eine Ist-Position des
Fahrzeugs einer vorbestimmten Soll-Position inner-
halb des Parkplatzes entspricht, wobei, wenn die
Ist-Position verschieden von der Soll-Position ist, ei-
ne von der Soll-Position zu einer sich innerhalb des
Parkplatzes befindenden Zielposition fihrende ermit-
telte Route an die Ist-Position des Fahrzeugs ange-
passt wird, so dass das Fahrzeug basierend auf der
angepassten Route fiihrerlos von der Ist-Position zur
Zielposition gefuhrt wird.

[0029] Dadurch wird insbesondere der technische
Vorteil bewirkt, dass effizient Gberprift werden kann,
ob eine Anpassung der ermittelten Route notwendig
ist oder nicht. Denn eine ermittelte Route, die gultig
ist, um das Fahrzeug von der Soll-Position zur Ziel-
position zu fuhren, ist nicht mehr in der Regel gultig,
um das Fahrzeug von der Ist-Position zur Zielposition
zu flhren. Denn die ermittelte Route geht schlie3lich
davon aus, dass sich das Fahrzeug an der Soll-Po-
sition befindet. Sofern also keine Anpassung vorge-
nommen wurde, kdnnte das Fahrzeug zum Beispiel
mit Hindernissen kollidieren. Dadurch also, dass die
ermittelte Route an die Ist-Position angepasst wird,
kann das Fahrzeug effizient fihrerlos von der Ist-Po-
sition zur Zielposition gefuhrt werden. Insbesondere
wird dadurch der technische Vorteil bewirkt, dass Kol-
lisionen des Fahrzeugs mit Objekten innerhalb des
Parkplatzes verhindert werden kénnen.

[0030] Wenn die Uberpriifung ergeben hat, dass die
Ist-Position der Soll-Position entspricht, so ist keine
Anpassung vorgesehen.

[0031] Dass das Fahrzeug fiihrerlos geflhrt wird,
umfasst insbesondere den Fall, dass das Fahrzeug
ferngesteuert gefuhrt wird. Ein Fernsteuern des Fahr-
zeugs umfasst insbesondere, dass Fernsteuerungs-
befehle an das Fahrzeug gesendet werden. Dies zum
Beispiel Uber das WLAN-Kommunikationsnetzwerk
und/oder Uber ein Mobilfunknetzwerk.

[0032] Dass das Fahrzeug fuhrerlos von der Ist-Po-
sition zur Zielposition geflihrt wird, umfasst insbeson-
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dere den Fall, dass das Fahrzeug autonom, also selb-
sténdig, zur Zielposition fahrt. Das heil3t also, dass
zum Beispiel dem Fahrzeug die angepasste Route
sowie die Zielposition Ubermittelt werden, so dass
das Fahrzeug basierend hierauf selbstandig, also au-
tonom, zur Zielposition fahrt. Insbesondere ist vorge-
sehen, dass dem Fahrzeug eine digitale Karte des
Parkplatzes zur Verfligung gestellt wird, so dass das
Fahrzeug basierend auf der digitalen Karte autonom
zur Zielposition fahrt respektive fahren kann.

[0033] Autonom im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung bedeutet insbesondere, dass das Fahrzeug
selbststéndig, also ohne einen Eingriff eines Fahrers,
auf dem Parkplatz navigiert oder fahrt oder geflhrt
wird. Das Fahrzeug fahrt also selbststéandig auf dem
Parkplatz, ohne dass ein Fahrer hierflir das Fahrzeug
steuern musste. Ein Fihren umfasst insbesondere
eine Quer- und/oder eine Langsfiihrung des Fahr-
zeugs. Ein solch autonomes fahrendes Fahrzeug,
das automatisch ein- und ausparken kann, wird bei-
spielsweise als ein AVP-Fahrzeug bezeichnet. AVP
steht fir ,automated valet parking” und kann mit ,au-
tomatischer Parkvorgang“ Ubersetzt werden. Fahr-
zeuge, die diese AVP-Funktionalitat nicht aufweisen,
werden beispielsweise als normale Fahrzeuge be-
zeichnet.

[0034] Nach einer Ausflihrungsform ist vorgesehen,
dass die Soll-Position einer Abgabeposition innerhalb
des Parkplatzes entspricht, an welcher ein Fahrzeug
fur eine Durchfihrung eines automatischen Parkvor-
gangs abgestellt werden soll.

[0035] Dadurch wird insbesondere der technische
Vorteil bewirkt, dass effizient sichergestellt werden
kann, dass die Durchfihrung des automatischen
Parkvorgangs korrekt begonnen wird. Insbesondere
kann dadurch der technische Vorteil bewirkt werden,
dass ein automatischer Parkvorgang effizient durch-
geflhrt werden kann.

[0036] Ein automatischer Parkvorgang umfasst,
dass das Fahrzeug von der Abgabeposition zu einer
Parkposition fuhrer- oder fahrerlos gefiihrt wird. Der
automatische Parkvorgang umfasst, dass das Fahr-
zeug von der Parkposition zu einer Abholposition fah-
rer- oder fiihrerlos geflihrt wird. Die Abholposition ent-
spricht zum Beispiel der Abgabeposition.

[0037] Eine Abgabeposition bezeichnet eine Positi-
on innerhalb des Parkplatzes, an welcher ein Fahr-
zeug fur die Durchfiihrung eines automatischen Park-
vorgangs von einem Fahrer abgestellt werden soll.
Die Abholposition bezeichnet eine Position inner-
halb des Parkplatzes, an welcher ein Fahrer sein
Fahrzeug nach der Durchfihrung des automatischen
Parkvorgangs wieder abholen soll. Eine Abgabepo-
sition umfasst nach einer Ausfliihrungsform mehrere
Stellplatze oder mehrere Parkstande.
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[0038] Nach einer Ausfihrungsform ist vorgese-
hen, dass einige der mehreren WLAN-Basisstationen
derart innerhalb des Parkplatzes angeordnet sind,
dass ein gemeinsamer Radiosignals-Empfangsbe-
reich, der aus den jeweiligen Radiosignals-Emp-
fangsbereichen der WLAN-Basisstationen gebildet
ist, die Soll-Position und einen vorbestimmten Be-
reich von 5 m bis 10 m um die Soll-Position herum
umfasst. Die Soll-Position entspricht zum Beispiel der
Abgabeposition.

[0039] Dadurch wird insbesondere der technische
Vorteil bewirkt, dass die Soll-Position effizient tber-
wacht werden kann.

[0040] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
vorgesehen, dass einige der mehreren WLAN-Basis-
stationen derart innerhalb des Parkplatzes angeord-
net sind, dass ein gemeinsamer Radiosignals-Emp-
fangsbereich, der aus den jeweiligen Radiosignals-
Empfangsbereichen der WLAN-Basisstationen gebil-
det ist, alle fir Fahrzeuge vorgesehene Fahrwege
umfasst.

[0041] Dadurch wird insbesondere der technische
Vorteil bewirkt, dass die fir Fahrzeuge vorgesehenen
Fahrwege effizient Giberwacht werden kénnen. Das
heil3t also, dass Fahrzeuge, die sich auf diesen Fahr-
wegen befinden, effizient lokalisiert werden kénnen.

[0042] Nach einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass zumindest einige, beispielsweise alle WLAN-
Basisstationen, als WLAN-Router ausgebildet sind.

[0043] Nach einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen,
dass das Fahrzeug mittels eines individuellen Merk-
mals des Radiosignals identifiziert wird. Radiosigna-
le weisen in der Regel individuelle Merkmale auf, die
sie von anderen Radiosignalen unterscheiden. Diese
individuellen Merkmale resultieren zum Beispiel aus
unterschiedlichen Radiosendern. Zum Beispiel unter-
scheiden sich die Radiosignale in ihrer Anstiegszeit
(,rise time®). Im Englischen wird der Begriff ,RF Fin-
gerprinting” fir diese Art der Identifikation verwendet.

[0044] Dadurch wird insbesondere der technische
Vorteil bewirkt, dass ein empfangenes Radiosignal
einem bestimmten Fahrzeug eindeutig zugeordnet
werden kann. Dies vereinfacht eine Lokalisierung des
Fahrzeugs. Dies insbesondere dann, wenn eine Viel-
zahl von Fahrzeugen gleichzeitig lokalisiert werden
mussen. So kann also das Fahrzeug auf einer Viel-
zahl von Fahrzeugen eindeutig identifiziert werden.

[0045] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
bevorzugten Ausflihrungsbeispielen néher erlautert,
hierbei zeigen:
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[0046] Fig. 1 ein Ablaufdiagramm eines Verfahren
zum Lokalisieren eines sich innerhalb eines Parkplat-
zes befindenden Fahrzeugs,

[0047] Fig. 2 ein System zum Lokalisieren eines sich
innerhalb eines Parkplatzes befindenden Fahrzeugs
und

[0048] Fig. 3 einen Parkplatz.

[0049] Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens zum Lokalisieren eines sich innerhalb eines
Parkplatzes befindenden Fahrzeugs unter Verwen-
dung von mehreren jeweils ein Antennenarray umfas-
sende WLAN-Basisstationen, wobei das Fahrzeug
eine Kommunikationsschnittstelle zur Kommunikati-
on mit den WLAN-Basisstationen Uber ein drahtloses
WLAN-Kommunikationsnetzwerk umfasst.

[0050] Das Verfahren umfasst die folgenden Schrit-
te:
— Empfangen 101 mittels des jeweiligen An-
tennenarrays eines mittels der Kommunikations-
schnittstelle des Fahrzeugs Uber das drahtlo-
se Kommunikationsnetzwerk gesendeten Radio-
signals,
— Ermitteln 103 eines jeweiligen Einfallswinkels
des jeweiligen empfangenen Radiosignals rela-
tiv zu einer jeweiligen Normalen des Antennenar-
rays,
— Ermitteln 105 einer Signalintensitat des jeweili-
gen empfangenen Radio-Signals,
— Durchfiihren 107 einer Triangulation unter Ver-
wendung der ermittelten Einfallswinkel und der er-
mittelten Signalintensitaten, um das Fahrzeug in-
nerhalb des Parkplatzes zu lokalisieren.

[0051] Basierend auf der Triangulation wird das
Fahrzeug innerhalb des Parkplatzes lokalisiert.

[0052] Fig. 2 zeigt ein System 201 zum Lokalisie-
ren eines sich innerhalb eines Parkplatzes befinden-
den Fahrzeugs, wobei das Fahrzeug eine Kommu-
nikationsschnittstelle zur Kommunikation mit WLAN-
Basisstationen uber ein drahtloses WLAN-Kommuni-
kationsnetzwerk umfasst.

[0053] Das System 201 umfasst mehrere WLAN-Ba-
sisstationen 203. Die mehreren WLAN-Basisstatio-
nen 203 umfassen jeweils ein Antennenarray 205
zum Empfangen eines mittels der Kommunikati-
onsschnittstelle des Fahrzeugs Uber das drahtlose
WLAN-Kommunikationsnetzwerk gesendeten Radio-
signals.

[0054] Das System 201 umfasst eine Ermittlungs-
einrichtung 207 zum Ermitteln eines Einfallswinkels
des jeweiligen empfangenen Radiosignals relativ zu
einer jeweiligen Normalen des Antennenarrays 205
und zum Ermitteln einer Signalintensitat des jeweili-
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gen empfangenen Radiosignals. Die Ermittlungsein-
richtung ist zum Beispiel in einer der WLAN-Basis-
stationen 203 integriert. Zum Beispiel ist vorgesehen,
dass die mehreren WLAN-Basisstationen jeweils ei-
ne eigene Ermittlungseinrichtung 207 umfassen.

[0055] Das System 201 umfasst eine Lokalisie-
rungseinrichtung 209 zum Durchfiihren einer Trian-
gulation unter Verwendung der ermittelten Einfalls-
winkel und der ermittelten Signalintensitaten, um das
Fahrzeug innerhalb des Parkplatzes zu lokalisieren.

[0056] Zum Beispiel ist vorgesehen, dass die Lo-
kalisierungseinrichtung 209 in einer der WLAN-Ba-
sisstationen 203 integriert ist. Insbesondere ist vor-
gesehen, dass die mehreren WLAN-Basisstationen
203 jeweils eine eigene Lokalisierungseinrichtung
209 umfassen. In diesem Fall ist insbesondere vor-
gesehen, dass die jeweiligen ermittelten Einfallswin-
kel und die jeweiligen ermittelten Signalintensitaten
jeder der WLAN-Basisstationen 203 zur Verfiigung
gestellt werden, so dass jede WLAN-Basisstation 203
selbst das Fahrzeug innerhalb des Parkplatzes loka-
lisiert respektive lokalisieren kann.

[0057] Das Antennenarray 205 ist insbesondere
ausgebildet WLAN-Radiosignale an die Kommuni-
kationsschnittstelle des Fahrzeugs tber das WLAN-
Kommunikationsnetzwerk zu senden. Somit ist al-
so ein WLAN-Kommunikationskanal zwischen dem
Fahrzeug und jeweils den WLAN-Basisstationen ge-
bildet.

[0058] Ein Antennenarray im Sinne der vorliegenden
Erfindung umfasst insbesondere mehrere Antennen.

[0059] Fig. 3 zeigt einen Parkplatz 301 fiir Fahrzeu-
ge.

[0060] Der Parkplatz 301 umfasst eine Einfahrt 303
sowie eine der Einfahrt 303 gegeniberliegende Aus-
fahrt 313. Innerhalb des Parkplatzes 301 und in Ein-
fahrtrichtung der Einfahrt 303 nachgeordnet ist eine
Abgabeposition 305 vorgesehen, an welcher Fahr-
zeuge fur die Durchflihrung eines automatischen
Parkvorgangs innerhalb des Parkplatzes 301 abge-
stellt werden sollen. Der Parkplatz 301 umfasst meh-
rere Parkpositionen 311.

[0061] In einer Ausfiihrungsform umfasst die Ab-
gabeposition 305 mehrere Stellplatze oder mehrere
Parkstande.

[0062] Auf der Abgabeposition 305 ist bereits ein
Fahrzeug 307 abgestellt. Doch dieses Fahrzeug 307
soll momentan keinen automatischen Parkvorgang
durchfiihren. Dass das Fahrzeug 307 dennoch auf
der Abgabeposition 305 abgestellt wurde, kann zum
Beispiel daran liegen, dass der Fahrer des Fahrzeugs
307 zu faul war, das Fahrzeug 307 an einer der Park-

2017.02.09

positionen 311 des Parkplatzes 301 abzustellen. Er
hat also aus Bequemlichkeitsgriinden sein Fahrzeug
307 an der Abgabeposition 305 geparkt.

[0063] Das Fahrzeug 309 hingegen ist flir die Durch-
fuhrung eines automatischen Parkvorgangs vorge-
sehen. Normalerweise musste der Fahrer des Fahr-
zeugs 309 dann sein Fahrzeug auf oder an der Ab-
gabeposition 305 abstellen, damit von dieser Positi-
on aus der automatische Parkvorgang durchgefiihrt
werden respektive starten kann.

[0064] Doch diese Abgabeposition 305 ist nun durch
das Fahrzeug 307 blockiert. Dem Fahrer des Fahr-
zeugs 309 bleibt somit nichts anderes ubrig, als sein
Fahrzeug neben der Abgabeposition 305 abzustel-
len.

[0065] Ublicherweise geht ein Parkplatzverwal-
tungssystem zum Betreiben des Parkplatzes 301 da-
von aus, dass flur die Durchfiihrung des automati-
schen Parkvorgangs ein Fahrzeug auf der Abgabe-
position 305 abgestellt ist. Insofern berechnet dann
ein solches Parkplatzverwaltungssystem eine Rou-
te fur die Durchfiihrung des automatischen Parkvor-
gangs zu einer der Parkpositionen 311 beginnend ab
der Abgabeposition 305. Diese Route ist hier exem-
plarisch mittels eines Pfeils mit dem Bezugszeichen
315 gekennzeichnet.

[0066] Wenn nun diese Route 315 ohne Anpassung
verwendet werden wiirde, um das Fahrzeug 309, wel-
ches nicht wie vorgesehen auf der Abgabeposition
305 abgestellt ist, zu der flir das Fahrzeug 309 vor-
gesehen Parkposition 311 fahrerlos oder fUhrerlos zu
fihren, so wirde das Fahrzeug 309 nicht die fiir ihn
vorgesehene Parkposition 311 erreichen. Es ist als
wichtig, dass vor Beginn eines automatischen Park-
vorgangs ermittelt wird, wo sich das Fahrzeug 309 in-
nerhalb des Parkplatzes befindet.

[0067] Um nun effizient das Fahrzeug 309 lokali-
sieren zu konnen, insbesondere um feststellen oder
Uberpriifen zu kénnen, ob das Fahrzeug 309 an der
oder auf der Abgabeposition 305 als Soll-Position ab-
gestellt ist, ist das System 201 gemaR Fig. 2 vorge-
sehen, welches gemal dieser Ausflihrungsform vom
Parkplatz 301 umfasst ist. Der Ubersicht halber sind
lediglich in vereinfachter Darstellung die WLAN-Ba-
sisstationen 203 ohne ihr Antennenarray 205 einge-
zeichnet.

[0068] Die mehren WLAN-Basisstationen 203 sind
innerhalb des Parkplatzes 301 angeordnet. Insbe-
sondere sind bevorzugterweise mehrere der WLAN-
Basisstationen um die Abgabeposition 305 angeord-
net, so dass die mehreren WLAN-Basisstationen 203
diesen Bereich effizient iberwachen kénnen.
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[0069] Basierend auf dem System 201 kann also er-
mittelt werden, ob sich das Fahrzeug 309 auf der Ab-
gabeposition 305 befindet oder nicht. Es wird also
insbesondere die Ist-Position des Fahrzeugs 309 in-
nerhalb des Parkplatzes 301 ermittelt. Es wird dann
Uberpriift, ob diese Ist-Position der Soll-Position, also
der Abgabeposition 305, entspricht.

[0070] Vorliegend ist dies nicht der Fall, so dass ei-
ne angepasste Route zur Parkposition 311 ermittelt
werden muss. Diese angepasste Route ist gestrichelt
dargestellt und mit dem Bezugszeichen 317 verse-
hen. Wie die Darstellung gemaR Fig. 3 zeigt, geht die-
se angepasste Route 317 dann in die ermittelte Rou-
te 315 Uber, so dass nur der Teil der angepassten
Route 317 gestrichelt dargestellt ist, der sich von der
urspringlich ermittelten Route 315 unterscheidet.

[0071] Im Rahmen des automatischen Parkvor-
gangs wird also das Fahrzeug von seiner Ist-Positi-
on basierend auf der angepassten Route 317 fiihrer-
oder fahrerlos zur Parkposition 311 gefihrt. Dort wird
das Fahrzeug geparkt. Dies auch fahrer- oder fiihrer-
los.

[0072] Nach Ablauf einer vorbestimmten Parkdauer
oder zum Beispiel nach Anforderung seitens des Fah-
rers, wird das Fahrzeug 309 dann von dieser Park-
position 311 zur einer Abholposition 315 fahrer- oder
fihrerlos gefuihrt, an welcher der Fahrer sein Fahr-
zeug wieder abholen kann. Diese Abholposition 315
befindet sich in Ausfahrtrichtung unmittelbar vor der
Ausfahrt 313.

[0073] In einer nicht gezeigten Ausflihrungsform ist
vorgesehen, dass der AVP-Vorgang (automatischer
Parkvorgang) nicht gestartet wird, wenn bestimmt
wird, dass das Fahrzeug 309 nicht auf der Abgabe-
position 305 steht oder abgestellt ist.

[0074] In einer nicht gezeigten Ausfiihrungsform ist
vorgesehen, dass das Fahrzeug 309 nach dem Par-
ken zurlick zur Abgabeposition 305 fahrer- oder fiih-
rerlos gefiihrt wird. In diesem Fall entspricht dann die
Abgabeposition 305 einer Abholposition.

[0075] Wie Fig. 3 zeigt, sind die mehreren WLAN-
Basisstationen 203 derart innerhalb des Parkplatzes
301 angeordnet, dass diese samtliche flr Fahrzeuge
vorgesehene Fahrwege sensorisch erfassen kénnen,
um effizient die sich innerhalb des Parkplatzes bewe-
genden Fahrzeuge lokalisieren zu kénnen.

[0076] Die Erfindung umfasst also insbesondere und
unter anderem den Gedanken, ein technisches Kon-
zept bereitzustellen, basierend auf welchem eine Lo-
kalisierung eines Fahrzeugs im Rahmen eines au-
tomatischen Parkvorgangs effizient verbessert wer-
den kann. Der erfindungsgeméafle Grundgedanke ist
insbesondere darin zu sehen, zwei Lokalisierungs-
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techniken zu verwenden: die Angle of Arrival-Loka-
lisierungstechnik und die Received Signal Strength-
Lokalisierungstechnik. Durch die Verwendung von
zwei Lokalisierungstechniken kann also in vorteilhaf-
ter Weise eine jeweilige Ungenauigkeit der einzel-
nen Lokalisierungstechniken kompensiert und somit
in der Summe verbessert werden.

[0077] Nach einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass das Konzept insbesondere bei einer soge-
nannten Erstdetektion inklusive einer Positionsbe-
stimmung an der Abgabeposition oder in einem Be-
reich um die Abgabeposition verwendet wird, dies al-
so insbesondere vor einem Start oder Beginn des au-
tomatischen Parkvorgangs.

[0078] Es ist somit nach einer Ausfiihrungsform vor-
gesehen, dass auf oder innerhalb des Parkplatzes,
zum Beispiel im Parkhaus, mehrere WLAN-Basissta-
tionen verwendet werden, die insbesondere entlang
der fir die Fahrzeuge vorgesehenen Fahrwege an-
geordnet sind.

[0079] Nach einer Ausflihrungsform ist vorgesehen,
dass bei der Erstdetektion Uberprtift wird, ob sich das
fur einen automatischen Parkvorgang vorgesehene
Fahrzeug, welches sich zum Beispiel im Vorfeld flr
einen solchen automatischen Parkvorgang angemel-
det haben kann, wirklich auf oder an der Abgabepo-
sition befindet. Die Abgabeposition kann auch als ei-
ne Dropzone bezeichnet werden. Bevorzugterweise
werden mehrere der WLAN-Basisstationen um die
Dropzone angeordnet, um effizient Fahrzeuge inner-
halb eines Dropzonenbereichs lokalisieren zu kon-
nen.

[0080] Das erfindungsgeméafle Konzept wird insbe-
sondere zur Unterstitzung von bereits vorhande-
nen Lokalisierungsverfahren verwendet. Zum Bei-
spiel kbnnen andere Lokalisierungsverfahren auf ei-
ner Erfassung mittels einer Umfeldsensorik, die sich
innerhalb des Parkplatzes befindet, basieren. Zum
Beispiel kann eine Umfeldsensorik Videokameras
umfassen, basierend auf welchen Fahrzeuge inner-
halb des Parkplatzes lokalisiert werden kénnen.

[0081] Weitere Lokalisierungsverfahren basieren
zum Beispiel auf Lokalisierungssystemen, die sich in-
nerhalb der Fahrzeuge befinden. Zum Beispiel befin-
den sich innerhalb der Fahrzeuge Videokameras, die
das jeweilige Umfeld der Fahrzeuge erfassen und so-
mit eine Lokalisierung des Fahrzeugs innerhalb des
Parkplatzes ermdglichen.

[0082] Insbesondere basieren andere Lokalisie-
rungsverfahren oder -techniken auf einer Kombina-
tion der beiden vorgestehend genannten Lokalisie-
rungstechniken: also eine Kombination aus einer
externen Umfeldsensorik (Umfeldsensorik innerhalb

7/12



DE 10 2015 214 826 A1

des Parkplatzes) und einer fahrzeuginternen Umfeld-
sensorik (zum Beispiel fahrzeuginterne Kameras).

[0083] Insbesondere wird dadurch der Vorteil er-

reicht, dass eine robuste Lokalisierung von Fahrzeu-
gen bewirkt werden kann.

8/12

2017.02.09



DE 10 2015 214 826 A1 2017.02.09

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- DE 102012222562 A1 [0002]
Zitierte Nicht-Patentliteratur

- Standard IEEE-802.11 [0016]

9/12



DE 10 2015 214 826 A1

Patentanspriiche

1.  Verfahren zum Lokalisieren eines sich in-
nerhalb eines Parkplatzes (301) befindenden Fahr-
zeugs (309) unter Verwendung von mehreren je-
weils ein Antennenarray (205) umfassende WLAN-
Basisstationen (203), wobei das Fahrzeug (309) eine
Kommunikationsschnittstelle zur Kommunikation mit
den WLAN-Basisstationen (203) Gber ein drahtloses
WLAN-Kommunikationsnetzwerk umfasst, wobei das
Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

— Empfangen (101) mittels des jeweiligen Anten-
nenarrays (205) eines mittels der Kommunikations-
schnittstelle des Fahrzeugs (309) Giber das drahtlose
Kommunikationsnetzwerk gesendeten Radiosignals,
— Ermitteln (103) eines jeweiligen Einfallswinkels des
jeweiligen empfangenen Radiosignals relativ zu einer
jeweiligen Normalen des Antennenarrays,

— Ermitteln (105) einer Signalintensitat des jeweiligen
empfangenen Radio-Signals,

— Durchfiihren (107) einer Triangulation unter Ver-
wendung der ermittelten Einfallswinkel und der ermit-
telten Signalintensitaten, um das Fahrzeug (309) in-
nerhalb des Parkplatzes (301) zu lokalisieren.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei basierend
auf der Lokalisierung des Fahrzeugs (309) Uberprift
wird, ob eine Ist-Position des Fahrzeugs (309) einer
vorbestimmten Soll-Position innerhalb des Parkplat-
zes (301) entspricht, wobei, wenn die Ist-Position ver-
schieden von der Soll-Position ist, eine von der Soll-
Position zu einer sich innerhalb des Parkplatzes (301)
befindenden Zielposition flihrende ermittelte Route
an die Ist-Position des Fahrzeugs (309) angepasst
wird, so dass das Fahrzeug (309) basierend auf der
angepassten Route fiihrerlos von der Ist-Position zur
Zielposition gefuhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Soll-
Position einer Abgabeposition (305) innerhalb des
Parkplatzes (301) entspricht, an welcher ein Fahr-
zeug (309) fur eine Durchfiihrung eines automati-
schen Parkvorgangs abgestellt werden soll.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei ei-
nige der mehreren WLAN-Basisstationen (203) der-
art innerhalb des Parkplatzes (301) angeordnet sind,
dass ein gemeinsamer Radiosignals-Empfangsbe-
reich, der aus den jeweiligen Radiosignals-Emp-
fangsbereichen der WLAN-Basisstationen (203) ge-
bildet ist, die Soll-Position und einen vorbestimmten
Bereich von 5 m bis 10 m um die Soll-Position herum
umfasst.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei einige der mehreren WLAN-Basisstatio-
nen derart innerhalb des Parkplatzes (301) angeord-
net sind, dass ein gemeinsamer Radiosignals-Emp-
fangsbereich, der aus den jeweiligen Radiosignals-
Empfangsbereichen der WLAN-Basisstationen (203)
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gebildet ist, alle fir Fahrzeuge (309) vorgesehene
Fahrwege umfasst.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei das Fahrzeug mittels eines individuellen
Merkmals des Radiosignals identifiziert wird.

7. System (201) zum Lokalisieren eines sich inner-
halb eines Parkplatzes (301) befindenden Fahrzeugs
(309), wobei das Fahrzeug (309) eine Kommunikati-
onsschnittstelle zur Kommunikation mit WLAN-Basis-
stationen (203) Gber ein drahtloses WLAN-Kommuni-
kationsnetzwerk umfasst, umfassend:

— mehrere jeweils ein Antennenarray (205) umfas-
sende WLAN-Basisstationen (203) zum Empfangen
mittels des jeweiligen Antennenarrays (205) eines
mittels der Kommunikationsschnittstelle des Fahr-
zeugs (309) Uber das drahtlose WLAN-Kommunika-
tionsnetzwerk gesendeten Radiosignals,

— eine Ermittlungseinrichtung (207) zum Ermitteln ei-
nes Einfallwinkels des jeweiligen empfangenen Ra-
diosignals relativ einer jeweiligen Normalen des An-
tennenarrays (205) und zum Ermitteln einer Signal-
intensitat des jeweiligen empfangenen Radiosignals
und

— eine Lokalisierungseinrichtung (209) zum Durch-
fihren einer Triangulation unter Verwendung der er-
mittelten Einfallswinkel und der ermittelten Signal-
intensitaten, um das Fahrzeug (309) innerhalb des
Parkplatzes (301) zu lokalisieren.

8. Parkplatz (301) fiir Fahrzeuge (309), umfassend
das System (201) nach Anspruch 7.

9. Computerprogramm, umfassend Programm-
code zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, wenn das Computerprogram
auf einem Computer ausgefiihrt wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3
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