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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining the depth of a parking space using at least one ultrasonic vehicle
sensor. According to said method, the following steps are carried out as the vehicle drives perpendicularly past the parking space:
a) an ultrasonic wave is emitted, b) echo signals of the emitted ultrasonic wave are collected within a measuring window, c¢) the
dispersion is determined and/or the distribution of the echo signals within said dispersion is determined, d) a depth is defined if the
dispersion range of all and/or several echo signals that form a concentration within the distribution lies below a predeterminable

threshold value.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung zur Ermittelung der Tiefenbegrenzung einer Parkliicke mittels wenigstens einem Ultra-
schallsensor eines Fahrzeugs, welches beim Lingspassieren der Parkliicke folgende Schritte durchgefiihrt werden: a) Aussenden
einer Ultraschallwelle, b) Sammeln von Echosignalen der ausgesendeten Ultraschallwelle innerhalb eines Messfensters, ¢) Bestim-
men der Streuung und/oder der Verteilung der Echosignale innerhalb der Streuung, d) Feststellen einer Tiefenbegrenzung wenn die
Streubreite aller und/oder mehrerer, innerhalb der Verteilung eine Konzentration bildender Echosignale unterhalb eines vorgebbaren

Schwellwertes liegt.
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Titel: Verfahren zur Ermittlung der Tiefenbegrenzung einer
Parkliicke mittels Ultraschallsensoren und System

hierzu

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der
Tiefenbegrenzung einer Parkliicke mittels Ultraschallsensoren
eines Fahrzeugs. Die Ermittlung der Tiefenbegrenzung einer
Parklicke ist erforderlich, um festzustellen, ob in der
Parkliicke Gegenstdnde vorhanden sind, die beim Einparkvorgang
zu einer Kollision fihren wiirden. Ferner wird zur Bestimmung
der Tiefe einer Parkliicke in der Regel der Randstein von den
Ultraschallsensoren detektiert und als Referenzlinie
herangezogen. Beim Einparken des Fahrzeugs in die Parklicke
kann der Fall auftreten, dass das Fahrzeugheck und/oder auch
der Fahrzeugbug lber den Bordstein ragt. Dies ist in der
Regel unproblematisch, da ein Bordstein regelmd&ffig eine HOhe
hat, die zu keiner Kollision mit dem Fahrzeugiiberhang fihrt.
Ist anstelle des Bordsteins nun aber ein hdheres Objekt, wie
beispielsweise eine Wand vorhanden, das zu einer
Tiefenbegrenzung der Parklicke fihrt, kann es zu einer
Kollision beim Einparkvorgang beziehungsweise zum Abbruch des

Einparkvorganges kommen.

Aus dem Stand der Technik sind Systeme bekannt, mit denen die
Hohe von zu einer Tiefenbegrenzung fihrenden Objekten

detektiert werden konnen. So ist beispielsweise aus der DE
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101 46 712 Al bekannt, zwei Sensoren 90° zueinander verdreht
anzuordnen. Ein Sensor dient dabei zur Hb6henerkennung von
Gegenstédnden und der andere Sensor dient zur Abtastung in
vertikaler Richtung. Ferner sind aus dem Stand der Technik
Sensoren bekannt, die mechanisch verstellt werden k&nnen, um
die Hbhe von Gegenstdnden zu bestimmen (EP 0 904 552 Al oder

DE 103 22 601).

Die bekannten Systeme und Verfahren haben den Nachteil, dass
sie vergleichsweise aufwdndig sind. Entweder sind mehrere
Sensoren vorhanden, was mit zusdtzlichen Kosten verbunden
ist, oder ein mechanisches System zum Verschwenken der

Sensoren wird bendtigt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Ermittlung der Tiefenbegrenzung einer Parklicke
mittels Ultraschallsensoren eines Fahrzeugs bereitzustellen,
das auf einfache Art und Weise eine zuverldssige Aussage
bereitstellt. Insbesondere soll die Tiefenbegrenzung, die zu
einer Kollision des Fahrzeugs wegen des Uberragens des
Fahrzeughecks und/oder des Fahrzeugbugs Uber den Bordstein

beim Einparkvorgang fihren kann, erkannt werden.

Diese Aufgabe wird durch ein erfindungsgemdfies Verfahren
geldst, dass sich durch folgende Schritte auszeichnet:
a) Aussenden einer Ultraschallwelle,

b) Sammeln von Echosignalen der ausgesendeten
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Ultraschallwelle innerhalb eines Messfensters,

c¢) Bestimmen der Streuung und/oder der Verteilung der
Echosignale innerhalb der Streuung,

d) Feststellen einer Tiefenbegrenzung, wenn die Streubreite
aller und/oder mehrerer, innerhalb der Verteilung eine
Konzentration bildender Echosignale unterhalb eines

vorgebbaren Schwellwertes liegt.

Aufgrund des Vergleichs der Streubreite aller Echosignale
und/oder mehrerer, insbesondere eine Signalkonzentration
bildender Echosignale, kann eine Aussage getroffen werden, ob
ein Objekt die Tiefe der Parkliicke begrenzt. Wird
beispielsweise die Parkliicke von einer Wand begrenzt, so kann
zum einen der Fall auftreten, dass sdmtliche Echosignale an
der Wand reflektiert werden, weshalb dann die Streubreite
samtlicher Signale sehr klein ist und unterhalb des
Schwellwertes liegt. Zum anderen ist denkbar, dass die
ausgesendete Ultraschalwelle nicht nur an der Wand, sondern
auch an dem vor der Wand liegenden Strafenbelag oder einer
Fahrbahnmarkierung reflektiert wird. Erstreckt sich
beispielsweise die Fahrbahnmarkierung in Langsrichtung dann
ergibt sich bei Betrachtung aller Echosignale insgesamt eine
breitere Streubreite. Wird allerdings die Verteilung der
Echosignale innerhalb der Streuung betrachtet, dann ist
aufgrund von mehreren an der Wand reflektierten Echosignalen
innerhalb der Streuung eine Signalkonzentration

festzustellen, deren Streubreite unterhalb des Schwellwertes
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liegt. Somit kann auch in diesem Fall eine Tiefenbegrenzung

der Parkliicke erkannt werden.

Das erfindungsgemidfle Verfahren hat dabei den Vorteil, dass es
zum einen mit lediglich einem Sensor auskommen kann und zum
anderen keine Mechanik zur Beurteilung der Tiefenbegrenzung

einer Parkliicke benétigt.

Gemafs der Erfindung ist es moglich, dass die Streuung der
Echosignale und deren Verteilung im Hinblick auf die
Laufzeiten der Echosignale und/oder im Hinblick auf die
rdumlichen Abstdnde der die Echosignale reflektierenden
Objekte betrachtet werden kann. Dabei kénnen die rdumlichen
Abstdnde zum Sensor bzw. zum Fahrzug insbesondere durch
Laufzeitmessungen der aus den ausgesendeten Ultraschallwellen

resultierenden und gesammelten Echosignale bestimmt werden.

Der Schwellwert, gemd&f dem sich eine Tiefenbegrenzung ergibt,
kann im Hinblick auf die Laufzeitbetrachtung 4 msec und
insbesondere 3,2 msec und insbesondere unter 2 msec betragen.
Ein Laufzeitversatz der Echosignale von 64 upsec entspricht,
unter normalen Bedingungen, in etwa einem rdumlichen Abstand
des Objekts zum Fahrzeug von cirka 1 cm. Ein zeitlicher
Versatz der Echosignale unter 4 msec entsprechen dann einem
radumlichen Abstand von cirka 62,5 cm; 3,2 msec entsprechen
cirka 50 cm und 2 msec entsprechen cirka 31,25 cm. Bei

Betrachtung der rdumlichen Abstédnde kann eine
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Tiefenbegrenzung dann vorliegen, wenn die Streubreite von
mehreren oder allen rdumlichen Absté&nde unter 65 cm und
insbesondere unter 50 cm und insbesondere unter 30 cm liegt.
Bei praktischen Versuchen hat sich ein Schwellwert von cirka

50 cm als vorteilhaft herausgestellt.

GemdR der Erfindung ist vorteilhaft, wenn in einem
Messfenster, in dem eine Ultraschallwelle ausgesendet wird,
3-mal bis 20-mal und insbesondere 4-mal bis 8-mal Echosignale
der ausgesendeten Ultraschallwelle gesammelt werden. Uber die
4-mal bis 8-mal gesammelten Echosignalen kann dann gemdfs der
Erfindung die Streubreite der Laufzeiten der Echosignale
und/oder der rdumlichen Abstdnde der die Echosignale
hervorrufenden Objekte bestimmt werden. Liegen insbesondere
die zuletzt empfangenen Echosignale in einer geringen
Streubreite, ist davon auszugehen, dass eine stdrende

Tiefenbegrenzung vorliegt.

Ferner ist erfindungsgemidf vorteilhaft, wenn die einzelnen
Schritte gemdR Anspruch 1 beim Passieren der Parklicke uber
die gesamte Parkliickenldnge oder lber einen Abschnitt der
Parkliickenldnge durchgefiihrt werden. Damit kann die
Tiefenbegrenzung iiber eine entsprechende Ldnge der Parkliicke

bestimmt werden.

Gemidfs einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung der

Erfindung werden die Ultraschallwellen im Wesentlichen
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kegelartig ausgesandt und zwar mit einem Kegelachswinkel von
10° bis 30°, insbesondere von etwa 20°. Der Offnungswinkel
des Kegels betrdgt dann den doppelten Wert wie der
Kegelachswinkel. Aufgrund der kegelartigen Aussendung der
Signale ergeben sich selbst dann zeitlich versetzte
Echosignale, wenn die Ultraschallwelle auf eine ebene,
parallel zur Lingsachse der Parklicke vorhandene, die

Parkliicke begrenzende Mauer trifft.

Die Erfindung betrifft aufRerdem ein System zur Bestimmung der
Tiefenbegrenzung einer Parkliicke, das nach dem
erfindungsgemédfen Verfahren arbeitet und wenigstens einen
Ultraschallsensor und eine zugehdrige Signalverarbeitung zur
Bestimmung der Streubreite der Laufzeiten der Echosignale
und/oder der Streubreite der rdumlichen Abstdnde der der

Echosignale hervorrufenden Objekte umfasst.

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind der folgenden Beschreibung zu entnehmen, in
der die Erfindung anhand des in der Zeichnung dargestellten

ausfiihrungsbeispiels ndher beschrieben und erldutert ist.

Es zeigen:

Figur 1 die Riickansicht eines eine Parklicke

passierenden Fahrzeuges;
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Figur 2 die Draufsicht auf das Fahrzeug gemdff Figur 1

mit schematisch angedeuteten Echosignalen;

Figur 3 eine der Figur 1 entsprechende Ansicht mit

einer die Parkliicke begrenzenden Wand; und

Figur 4 die Draufsicht auf Figur 3 mit schematisch

angedeuteten Echosignalen.

In der Figur 1 ist ein Fahrzeug 10 dargestellt, das einen
seitlich angeordneten Ultraschallsensor 12 umfasst. Seitlich
neben dem Fahrzeug ist eine Parkliicke 14 vorhanden, die durch
einen Randstein 16 begrenzt wird. An den Randstein 16
schliefft sich ein Gehweg 18 an, auf dem ein Gegenstand 20

vorhanden ist.

Mit dem Ultraschallsensor 12 wird eine kegelartig
ausgebildete Ultraschallwelle ausgesendet, die einen
Kegelachswinkel o von cirka 20° aufweist. In einem
Messfenster wird eine Ultraschallwelle ausgesendet, deren
Echosignale 4-mal bis 8-mal gesammelt werden. In der Figur 1
sind beispielhaft drei Echosignale 22, 24 und 26 dargestellt,
die aus einer ausgesendeten Ultraschallwelle resultieren. Das
erste Echosignal 22 wird am Randstein 16 reflektiert. Das
zweite Echosignal 24 wird auf dem Gehweg 18 reflektiert und

das dritte Echosignal 26 am Gegenstand 20.
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In der Figur 2 sind die Laufzeiten t der empfangenen
Echosignale 22, 24, 26 iber die vom Fahrzeug 10 zurickgelegte
Strecke s aufgetragen. Anstelle der Laufzeiten t ist es
ebenfalls erfindungsgemidfl denkbar, die von der Laufzeit
linear abhidngigen Abstdnde d der Objekte, an denen die
Echosignale 22, 24, 26 reflektiert werden, Uber der vom
Fahrzeug zuriickgelegten Strecke s darzustellen. In der Figur
2 ist ferner der Erfassungsbereich 28 des Ultraschallsensors

12 angedeutet.

Wie aus der Figur 2 deutlich wird, ist die Streubreite b des
zeitlichen Versatzes der gesammelten Echosignale 22, 24, 26
vergleichsweise groR. Eine zu erkennende Tiefenbegrenzung der
Parkliicke 14 liegt dann vor, wenn die Streubreite b unter
einem vorgebbaren Schwellwert W liegt. In der Praxis hat sich
gezeigt, dass dann von einer Tiefenbegrenzung der Parklicke
14 auszugehen ist, wenn der Schwellwert W etwa 3,2 msec
betragt. Bei einer Auswertung der Echosignale im Hinblick auf
die Abstdnde der rdumlichen Objekte ergibt sich dann eine
Tiefenbegrenzung, wenn die Streubreite b der r&umlichen
Abstdnde der die Echosignale hervorrufenden Objekte kleiner

gleich 50 cm ist.

Bei der in der Figur 1 und 2 wiedergegebenen Situation ist
die Streubreite b im Hinblick auf den zeitlichen Versatz der
Echosignale gréRer 3,2 msec und im Hinblick auf die Abstdnde

der Objekte gréfRer 50 cm. Insofern kann aufgrund der
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Streubreitenbestimmung ermittelt werden, dass keine zu einer
Kollision fiihrenden Tiefenbegrenzung der Parkliicke 14
vorliegt, wenn das Heck oder der Bug beim Einparken lber den

Bordstein ragen sollte.

Gemdfs der Figur 2 wird die Streubreite b lUber die gesamte
Parkliickenldnge betrachtet. Da die Streubreite b iber die
gesamte Parkliickenldnge im Wesentlichen gleich ist, ist davon
auszugehen, dass iliber die Lange der Parkliicke keine

Tiefenbegrenzung vorhanden ist.

Die Figur 3 unterscheidet sich von der Figur 1 dadurch, dass
im Bereich des Randsteins 16 eine sich in vertikaler Richtung

erstreckende Wand 30 vorhanden ist.

Entsprechend der Figur 1 sind in der Figur 3 beispielhaft
drei Echosignale 32, 34, 36 dargestellt, die innerhalb eines
Messfensters gesammelt werden. Zusdtzlich zu den wegen der
Liangserstreckung der Wand lUber die L&nge der Parkliicke
auftretenden Echosignale 32, 34, 36 kann der Fall auftreten,
dass kurzeitig ein weiteres Echosignal 31 auftritt, dass am
StraRenbelag reflektiert wird. Dieses Signal tritt aber nicht
liber die Parkliickeldnge sondern nur als lokales Stdrsignal
auf, was in der Fig. 4 angedeutet ist. Derartige lokal
auftretende Signale kénnen ausgeblendet werden und finden

dann beim erfindungsgemédfen Verfahren keine Berlcksichtigung.
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Die aus den Echosignalen 32, 34, 36 resultierende Streubreite
b gemdfR Figur 4 ist vergleichsweise gering, da die Laufzeiten
der Echosignale 32, 34, 36 aufgrund des Vorhandenseins der
parallel zur Langsachse der Parklilicke 14 verlaufenden Wand
nahezu gleich sind. Aufgrund der geringen Streubreite b, die
bei einer zeitlichen Betrachtung unter 3,2 msec und bei einer
rdumlichen Betrachtung unterhalb von 50 cm liegt, kann die
Tiefenbegrenzung der Parklicke 14 durch die Mauer erkannt
werden. Die Mauer 30 erstreckt sich dabei ilber die gesamte
vom Fahrzeug l&ngspassierte Parkliicke 14, was aus den in der
Figur 4 nahezu auf einer Linie liegenden Signalen 32, 34, 36

entnommen werden kann.

Gem&fl der Erfindung kann folglich qualitativ unterschieden
werden, ob eine den Einparkvorgang behindernde
Tiefenbegrenzung einer Parklicke vorhanden ist. Ist eine
derartige Tiefenbegrenzung vorhanden, kann der Parkvorgang
derart ausgefithrt werden, dass der Bug und/oder das Heck des
Fahrzeugs nicht iber den Bordstein ragt, so dass es zu keiner

Kollision des Fahrzeugs mit dem erkannten Gegenstand kommt.

Die Erfindung hat dabei den Vorteil, dass keine zusdtzlichen
Sensoren und/oder keine zusédtzliche Mechanik fir den Sensor
12 vorzusehen ist. Allein aufgrund der Signalverarbeitung,
sprich einer entsprechenden Software, kann festgestellt

werden, ob eine Tiefenbegrenzung vorhanden ist oder nicht.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Ermittelung der Tiefenbegrenzung einer
Parklicke (14) mittels wenigstens einem
Ultraschallsensor (12) eines Fahrzeugs (10), dadurch
gekennzeichnet, dass beim La&ngspassieren der Parkliicke
(14) folgende Schritte durchgefiihrt werden:

a) Aussenden einer Ultraschallwelle,

b) Sammeln von Echosignalen (22, 24, 26; 32, 34, 36) der
ausgesendeten Ultraschallwelle innerhalb eines
Messfensters,

c) Bestimmen der Streuung und/oder der Verteilung der
Echosignale innerhalb der Streuung,

d) Feststellen einer Tiefenbegrenzung wenn die
Streubreite (b) aller und/oder mehrerer, innerhalb der
Verteilung eine Konzentration bildender Echosignale

unterhalb eines vorgebbaren Schwellwertes (W) liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Streuung der Echosignale und deren Verteilung im
Hinblick auf die Laufzeiten der Echosignale und/oder im
Hinblick auf die r&umlichen Abstdnde der die Echosignale

reflektierenden Objekte betrachtet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwellwert (W) im Hinblick auf
die Laufzeiten der Echosignale 4 msec und insbesondere

3,2 msec und insbesondere 2 msec betrdagt.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwellwert (W) im Hinblick.auf
die rdumlichen Abstdnde der die Echosignale
reflektierenden Objekte 65 cm und insbesondere 50 cm und

insbesondere 30 cm betréagt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem Messfenster 3-mal
bis 20-mal, und insbesondere 4-mal bis 8-mal Echosignale

einer ausgesendeten Ultraschallwelle gesammelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Passieren der
Parkliicke die Streubreite zur Bestimmung der
Tiefenbegrenzung Uber die gesamte Parklickenldnge oder
{iber einen Abschnitt der Parkliickenldnge betrachtet

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriuche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ultraschallwelle im
wesentlichen kegelartig ausgesandt wird mit einen
Kegelachswinkel (a) von 10 bis 30°, insbesondere von

etwa 20°.

System zur Bestimmung der Tiefenbegrenzung einer
Parkliicke, arbeitend nach dem Verfahrens nach wenigstens
einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend wenigstens
einen Ultraschallsensor (12) und eine

Signalverarbeitung.
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A. KLASSIFIZIERUNG

INV.

ES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

G01S15/93

Nach der Inlernationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

G01S GO8G B62D B6OT

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Veréifentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO~Internal, WPI Data, PAJ, INSPEC

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Dalenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

14. April 2005 (2005-04-14)
das ganze Dokument

26. Marz 2003 (2003-03-26)
Zusammenfassung
Absadtze [0001] - [0008],

[o010]

P,X
5. April 2006 (2006-04-05)
Zusammenfassung; Anspriche 1-4
Absdtze [0001], [00071,
-~ [0014], [o0021]

DE 103 25 709 Al (VALEO SCHALTER
SENSOREN GMBH)

23. Dezember 2004 (2004-12-23)

DE 103 39 645 Al (ROBERT BOSCH GMBH)

EP 1 296 159 A (ROBERT BOSCH GMBH)

EP 1 643 271 A (ROBERT BOSCH GMBH)

[00091],

1-8

1-8

1,2,6,8

[0011]

UND

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu emnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

"A" Verdifentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E' Alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum ver&ffentiicht worden ist

*L* Verdfientlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verbffentlichungsdalum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

"O" Verdifentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verdfientlichung, die vor dem inlernationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchien Prioritatsdatum veréifentlicht worden ist

"T* Spalere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritdisdatum verdfientlicht worden ist und mit der
Anmeidung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachiel werden

*Y* Veréfientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachiet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbdifentlichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir elnen Fachmann naheliegend ist

*&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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