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(57) Abstract: The invention relates to a method for identifying parking spaces (3, 12)
in an environment region (6) of a motor vehicle (1), wherein first sensor data captured
from the environment region (6) by at least one first vehicle sensor apparatus (5) are
received by a vehicle-side evaluating apparatus (7) and a parking-space-type partial
region (8) of the environment region (6) is identified in the first sensor data, wherein
second sensor data captured from the parking-space-type partial region (8) by at least
one second vehicle-side sensor apparatus (14) are requested by the evaluating apparatus
(7) as soon as the parking-space-type partial region (8) is identified in the first sensor
data and the requested second sensor data and at least one piece of information about
the parking-space-type partial region (8), which piece of information was determined
on the basis of the first sensor data, are transmitted to a central computing unit (16)
external to the vehicle for classification of the parking-space-type partial region (8) as
a valid parking space (3) for parking or an invalid parking space (12) not for parking.
The invention also relates to an evaluating apparatus (7), to a parking assistance system
(2), to a motor vehicle (1) and to a networked system (S).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen von
Parkliicken (3, 12) in einem Umgebungsbereich (6) eines Kraftfahrzeugs (1), wobei
durch zumindest eine erste fahrzeugseitige Sensoreinrichtung (5) aus dem Umgebungs-
bereich (6) erfasste erste Sensordaten von einer fahrzeugseitigen Auswerteeinrichtung
(7) emptangen werden und ein parkliickenartiger Teilbereich (8) des Umgebungsbe-
reiches (6) in den ersten Sensordaten erkannt wird, wobei durch zumindest eine zweite
fahrzeugseitige Sensoreinrichtung (14) aus dem parkliickenartigen Teilbereich (8) er-
fasste zweite Sensordaten von der Auswerteeinrichtung (7) angefordert werden, sobald
der parkliickenartige Teilbereich (8) in den ersten Sensordaten erkannt wird und die
angeforderten zweiten Sensordaten sowie zumindest eine anhand der ersten Sensorda-
ten bestimmte Information iiber den
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Veriffentlicht:
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3)

parkliickenartigen Teilbereich (8) an eine zentrale, fahrzeugexterne Rechnereinheit (16) zur Klassifizierung des parkliickenartigen
Teilbereiches (8) als eine giiltige, beparkbare Parkliicke (3) oder eine ungiiltige, nicht beparkbare Parkliicke (12) tibermittelt werden.
Die Erfindung betritft auerdem eine Auswerteeinrichtung (7), ein Parkassistenzsystem (2), ein Kraftfahrzeug (1) sowie ein vernetztes
System (S).
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Verfahren zum Erfassen von Parkliicken in einem Umgebungsbereich eines
Kraftfahrzeugs, Auswerteeinrichtung, Parkassistenzsystem, Kraftfahrzeug sowie
vernetztes System

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfassen von Parkliicken in einem
Umgebungsbereich eines Kraftfahrzeugs, wobei durch zumindest eine erste
fahrzeugseitige Sensoreinrichtung aus dem Umgebungsbereich erfasste erste
Sensordaten von einer fahrzeugseitigen Auswerteeinrichtung empfangen werden und ein
parkliickenartiger Teilbereich des Umgebungsbereiches in den ersten Sensordaten
erkannt wird. Die Erfindung betrifft auBerdem eine Auswerteeinrichtung fir ein
Parkassistenzsystem, ein Parkassistenzsystem fir ein Kraftfahrzeug, ein Kraftfahrzeug
sowie ein vernetztes System.

Parkassistenzsysteme, welche einen Fahrer eines Kraftfahrzeugs bei Parkvorgangen
unterstiitzen kdnnen, sind bereits aus dem Stand der Technik bekannt. Solche
Parkassistenzsysteme erkennen Parkliicken bzw. parklickenartige Teilbereiche in einem
Umgebungsbereich des Kraftfahrzeugs bei einer Vorbeifahrt des Kraftfahrzeugs an den
parkliickenartigen Teilbereichen, indem beispielsweise den parklickenartigen Teilbereich
begrenzende Objekte sowie Ausmale bzw. geometrische Abmessungen des
parkliickenartigen Teilbereiches erkannt werden. Dazu vermessen die
Parkassistenzsysteme in der Regel die Parkliicke und erkennen beispielsweise eine
Lange, eine Breite und eine Tiefe der Parkliicke sowie eine relative Position der
Parkliicke bezlglich des Kraftfahrzeugs. Zumeist werden solche Parkliickeninformationen
mit fahrzeugseitigen Abstandssensoren, beispielsweise Ultraschallsensoren, erfasst.

Allerdings ist es fiir solche Parkassistenzsystem Ublicherweise nicht méglich, bei
erfassten parklickenartigen Teilbereichen zwischen giltigen, beparkbaren Parklicken
und ungiiltigen, nicht parkbaren Parkliicken zu unterscheiden. Giiltige, beparkbare
Parkliicke sind beispielsweise solche Parkzonen, in welchen das Kraftfahrzeug
verkehrsregelkonform abgestellt bzw. geparkt werden darf. Ungultige Parkliicken sind
beispielsweise Parkverbotszonen, Haus-und Hofeinfahrten, Bushaltestellen, Griinstreifen,
Feuerwehranfahrtszonen, etc. Diese unglltigen Parkliicken werden zwar
assistenzsystemseitig erkannt und dem Fahrer als potentielle Parkliicken bereitgestellt
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bzw. angezeigt, jedoch darf das Kraftfahrzeug in einer solchen ungultigen Parklicke nicht
abgestellt werden.

Die DE 10 2012 216 994 A1 beschreibt ein Verfahren zur Parkplatzvermittlung, wobei
Verkehrsteilnehmer Informationen Uber freie Parkplatze ermitteln und die Informationen
an ein Cloud-Computing-System Ubermitteln. Das Cloud-Computing-System nimmt
Informationen Uber die freien Parkplatze in eine freie Parkplatzkarte abrufbar auf. Solche
Informationen, welche fahrzeugseitig bestimmt und an das Cloud-Computing-System
Ubermittelt werden, kénnen beispielsweise Meta-Informationen Uber die Parkplatze sein,
welche beispielsweise durch eine fahrzeugseitig durchgefliihrte Schildererkennung
gewonnen werden. Solche Schilder sind beispielsweise Halteverbotsschilder oder
Schilder zur Kennzeichnung von Anwohner-, Behinderten-, Familien-, Frauen- oder
Privatparkplatzen, welche durch ein fahrzeugseitiges Kamerasystem und eine
Bildverarbeitung erkannt werden und mit den entsprechenden Informationen Gber den
Parkplatz verknlpft werden. Nachteilig an diesem Stand der Technik ist es, dass eine
solche kamerabasierte Informationserkennung eine hohe Rechenleistung benétigt und
dadurch fahrzeugseitig entsprechende Ressourcen bereitgestellt werden missen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Lésung bereitzustellen, wie Parkliicken
in einem Umgebungsbereich eines Kraftfahrzeugs auf besonders einfache, zuverlassige
und ressourcenschonende Weise erkannt und klassifiziert werden kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren, eine Auswerteeinrichtung, ein
Parkassistenzsystem, ein Kraftfahrzeug sowie ein vernetztes System gemaf den
jeweiligen unabhangigen Anspriichen geldst. Vorteilhafte Ausflihrungsformen der
Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche, der Beschreibung sowie der
Figuren.

Bei einem Aspekt eines erfindungsgemafen Verfahrens zum Erfassen von Parkliicken in
einem Umgebungsbereich eines Kraftfahrzeugs werden durch zumindest eine erste
fahrzeugseitige Sensoreinrichtung aus dem Umgebungsbereich erfasste erste
Sensordaten von einer fahrzeugseitigen Auswerteeinrichtung empfangen und ein
parklickenartiger Teilbereich des Umgebungsbereiches in den ersten Sensordaten
erkannt. Dariiber hinaus werden durch zumindest eine zweite fahrzeugseitige
Sensoreinrichtung aus dem parkliickenartigen Teilbereich erfasste zweite Sensordaten
von der Auswerteeinrichtung angefordert, sobald der parkliickenartige Teilbereich in den
ersten Sensordaten erkannt wird. Die angeforderten zweiten Sensordaten sowie
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zumindest eine anhand der ersten Sensordaten bestimmte Information lber den
parkliickenartigen Teilbereich werden an eine zentrale, fahrzeugexterne Rechnereinheit
zur Klassifizierung des parkliickenartigen Teilbereiches als eine giiltige, beparkbare oder
eine ungiiltige, nicht beparkbare Parkliicke Gbermittelt.

Mittels des Verfahrens kann ein Parkassistenzsystem realisiert werden, welches dazu
ausgelegt ist, einen Fahrer des Kraftfahrzeugs bei der Suche nach freien Parkliicken bzw.
freien Parkplatzen zu unterstiitzen. Dazu kénnen die ersten Sensordaten aus dem
Umgebungsbereich wahrend einer Fahrt des Kraftfahrzeugs in dem Umgebungsbereich
mittels der zumindest einen ersten fahrzeugseitigen Sensoreinrichtung, insbesondere
kontinuierlich, erfasst werden. Die erfassten ersten Sensordaten werden von der
fahrzeugseitigen Auswerteeinrichtung, welche beispielsweise in ein fahrzeugseitiges
Steuergerét integriert sein kann, empfangen und analysiert. Als die ersten Sensordaten
werden dabei vorzugsweise Abstandsensordaten zumindest einer fahrzeugseitigen
Abstandssensoreinrichtung, insbesondere Ultraschallsensordaten und/oder
Radarsensordaten und/oder Laserscannerdaten, von der fahrzeugseitigen
Auswerteeinrichtung empfangen. Solche Abstandssensordaten kénnen in vorteilhafter
Weise schnell, nahezu in Echtzeit, und mit geringer Rechenleistung ausgewertet werden.

Anhand der ersten Sensordaten kann der parkliickenartige Teilbereich in dem
Umgebungsbereich erkannt werden. Ein solcher parklickenartiger Teilbereich ist
insbesondere ein unbelegter Teilbereich in dem Umgebungsbereich, welcher vermuten
lasst, dass er eine Parkliicke fir das Kraftfahrzeug darstellt. Der parklickenartige
Teilbereich kann beispielsweise daran erkannt werden, dass er durch zwei zueinander
beabstandete Objekte, beispielsweise andere Kraftfahrzeuge, begrenzt ist, und eine
bestimmte Geometrie, beispielsweise eine bestimmte Lange, eine bestimmte Breite
und/oder eine bestimmte Tiefe, aufweist. Die beiden, den parkliickenartigen Teilbereich
begrenzenden Objekte sowie die Geometrie bzw. geometrischen Abmessungen des
Teilbereiches kdnnen anhand der ersten Sensordaten erfasst und bestimmt werden.
Anhand der ersten Sensordaten kann jedoch nicht erkannt werden, ob es sich um eine
glltige, beparkbare Parkliicke oder eine unglltige, nicht beparkbare Parkllicke,
beispielsweise einen Behindertenparkplatz oder eine Feuerwehranfahrtszone, handelt.

Zur Klassifizierung des parkliickenartigen Teilbereiches als glltige oder ungultige
Parkliicke werden daher die zweiten Sensordaten der zumindest einen zweiten
Sensoreinrichtung verwendet. Die die zumindest eine erste und die zumindest eine zweite
Sensoreinrichtung unterscheiden sich dabei insbesondere in ihren Messprinzipien. Die
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zweiten Sensordaten sind vorzugsweise Kameradaten bzw. Kamerabilder, welche von
zumindest einer fahrzeugseitigen Kamera erfasst werden kénnen. Dabei ist es
vorgesehen, dass die zweiten Sensordaten insbesondere nur dann zur Auswertung
angefordert werden, wenn das Vorhandsein des parkliickenartigen Teilbereiches bereits
anhand der ersten Sensordaten erkannt bzw. erfasst wurde. Die Erfassung des
parklickenartigen Teilbereiches anhand der ersten Sensordaten dient somit als Trigger
bzw. Ausléser fir die Anforderung der zweiten Sensordaten. So kénnen beispielsweise,
im Falle einer den Umgebungsbereich kontinuierlich iberwachenden zweiten
Sensoreinrichtung, die zweiten Sensordaten nur dann an die fahrzeugseitige
Auswerteeinrichtung Ubermittelt und dort abgespeichert werden, falls anhand der ersten
Sensordaten der parkliickenartige Teilbereich erkannt wurde. Dazu kann im Falle einer
bereits erfassten Videosequenz die Videosequenz nach demjenigen Bild oder denjenigen
Bildern durchsucht werden, dessen oder deren Zeitstempel mit einem Zeitpunkt der
Erfassung des parklickenartigen Teilbereiches anhand der ersten Sensordaten
korrespondiert, insbesondere ibereinstimmt.

AuBerdem ist vorgesehen, dass die zweiten Sensordaten sowie die zumindest eine
Information tber den parkliickenartigen Teilbereich an die fahrzeugexterne, zentrale
Rechnereinheit Obermittelt werden. Als die zumindest eine, anhand der ersten
Sensordaten ermittelte Information kénnen beispielsweise die ersten Sensordaten selbst
an die zentrale Recheneinrichtung tbertragen werden. Die ersten Sensordaten werden
also mit den zweiten Sensordaten angereichert und an die zentrale Rechnereinheit
Ubertragen. Alternativ oder zuséatzlich kann als die zumindest eine Information Gber den
parklickenartigen Teilbereich die zumindest eine geometrische Abmessung des
parkliickenartigen Teilbereiches an die zentrale Rechnereinheit tbertragen werden. Die
zweiten Sensordaten werden dabei insbesondere unverarbeitet an die zentrale
Recheneinheit Ubertragen. Anders ausgedriickt, werden die zweiten Sensordaten, also
beispielsweise die Kameradaten, insbesondere nicht fahrzeugseitig analysiert bzw.
ausgewertet, sondern zur Auswertung bzw. Analyse an die zentrale, fahrzeugexterne
Rechnereinrichtung Ubertragen. Gerade die Verarbeitung und Auswertung von zweiten
Sensordaten in Form von Kamerabildern benétigt eine hohe Rechenleistung,
insbesondere wenn sie in kurzer Zeit durchgefiihrt werden soll. Daher werden
insbesondere diejenigen Sensordaten, welche nicht in Echtzeit ausgewertet missen, zum
Analysieren an die fahrzeugexterne Rechnereinheit gesendet. Daraus ergibt sich der
Vorteil, dass fahrzeugseitig Rechnerressourcen und Rechenleistung gespart werden
kdnnen, da die Auswertung der zweiten Sensordaten und damit die Klassifizierung des
parklickenartigen Teilbereiches fahrzeugextern erfolgen.
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Dabei werden insbesondere nur diejenigen zweiten Sensordaten an die zentrale
Rechnereinheit Ubertragen, welche in einem vorbestimmten Zeitraum erfasst wurden,
wobei der vorbestimmte Zeitraum mit einem Zeitpunkt der Erkennung des
parkliickenartigen Teilbereiches anhand der ersten Sensordaten korrespondiert.
Insbesondere werden diejenigen zweiten Sensordaten an die Rechnereinheit Ubertragen,
welche zeitgleich mit oder kurz nach denjenigen ersten Sensordaten erfasst wurden,
anhand welchen der parkliickenartige Teilbereich erkannt wurde. Wenn beispielsweise
der parklickenartige Teilbereich anhand der Abstandssensordaten erkannt wurde, so
wird eine Kamerabild aufgenommen oder ausgewahlt, welches den parkliickenartigen
Teilbereich zeigt. Es werden also nur diejenigen zweiten Sensordaten an die
fahrzeugexterne Rechnereinheit Ubertragen, anhand welchen die Klassifizierung des
parkliickenartigen Teilbereiches von der fahrzeugexternen Rechnereinheit durchgefiihrt
werden kann. Dadurch wird vermieden, dass unndtig groBe Datenmengen durch eine
Speichereinheit der Auswerteeinrichtung gespeichert und von dem Kraftfahrzeug an die
fahrzeugexterne Rechnereinrichtung Ubertragen werden. Somit kann in vorteilhafter
Weise eine geringe Bandbreite bei der Ubertragung der Sensordaten von der
Auswerteeinrichtung an die Rechnereinheit verwendet werden und auBerdem
Speicherplatz in der fahrzeugseitigen Speichereinheit gespart werden.

Besonders bevorzugt werden die zweiten Sensordaten sowie die zumindest eine
Information Uber den parkliickenartigen Teilbereich an eine als Cloud-Computing-System
ausgestaltete Rechnereinheit ibermittelt. Bei Cloud-Computing-Systemen werden IT-
Infrastrukturen und IT-Dienstleistungen genutzt, die nicht vor Ort auf lokalen Rechnern,
also beispielsweise auf der fahrzeugseitigen Auswerteeinrichtung, vorgehalten werden,
sondern als Dienst gemietet werden und auf die Uber ein Netzwerk, beispielsweise das
Internet, zugegriffen werden kann. Uber dieses Netzwerk kénnen die durch das Cloud-
Computing-System bestimmten Informationen, also die Klassifizierung des
parklickenartigen Teilbereiches als eine giiltige, beparkbare oder eine ungiiltige, nicht
beparkbare Parklicke, einer Vielzahl von Endnutzern, beispielsweise auch
Parkassistenzsystemen anderer Kraftfahrzeuge, zur Verfigung gestellt werden.

Gleichzeitig kénnen die Endnutzer dem Cloud-Computing-System Informationen zur
Verfiigung stellen. So entsteht ein kinstliches neuronales Netz, welches den
Umgebungsbereich der Kraftfahrzeuge erlernt, indem ihm Informationen aus diesem
Umgebungsbereich, beispielsweise in Form der Sensordaten, bereitgestellt werden. So
kann beispielsweise ein parklickenartiger Teilbereich, welcher bereits zuvor durch die
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zentrale Rechnereinheit als eine Parkliicke klassifiziert wurde, dem Parkassistenzsystem
eines Kraftfahrzeugs direkt angeboten werden, ohne dass dieses erneut die zweiten
Sensordaten zur Auswertung an das Cloud-Computing-System Ubertragen muss. Aus
dem Cloud-Computing-System ergibt sich der wesentliche Vorteil, dass ortsunabhangig
und auch nahezu speicherunabhangig Informationen zentral gespeichert werden kénnen
und somit auf ein separates Speichermedium im Kraftfahrzeug verzichtet werden kann.
Gleichzeitig kdnnen groBe Datenmengen innerhalb des Cloud-Computing-Systems
gespeichert und verarbeiten werden. Dadurch kann Rechenkapazitat auf der
kraftfahrzeuginternen Auswerteeinrichtung eingespart und fir andere Zwecke
bereitgestellt werden.

In einer Ausfihrungsform der Erfindung wird von der fahrzeugseitigen
Auswerteeinrichtung ein Auslésesignal fir die zweite Sensoreinrichtung generiert, sobald
der parkliickenartige Teilbereich anhand der ersten Sensordaten erfasst wurde, wobei die
zweite Sensoreinrichtung durch das Ausldsesignal zum Erfassen der zweiten
Sensordaten aus dem Umgebungsbereich aufweisend den parkliickenartigen Teilbereich
angesteuert wird. Geman dieser Ausflihrungsform werden die zweiten Sensordaten, also
beispielsweise die Bilder aus dem Umgebungsbereich mit dem parkliickenartigen
Teilbereich, nur dann erfasst, wenn das Auslésesignal von der fahrzeugseitigen
Auswerteeinrichtung generiert wurde. Dies bedeutet beispielsweise, dass die
fahrzeugseitige Kamera nur dann zum Erfassen des Kamerabildes oder einer kurzen
Videosequenz des parkliickenartigen Teilbereiches angesteuert wird, wenn der
parkliickenartige Teilbereich in den ersten Sensordaten, beispielsweise in den
Ultraschallsensordaten, identifiziert wurde. Das Verfahren ist somit besonders
energiesparend ausgebildet. AuBerdem kann so gewahrleistet werden, dass nur
diejenigen zweiten Sensordaten an die zentrale Rechnereinheit libertragen werden,
anhand welchen die Rechnereinheit die Parkliicke schnell und einfach klassifizieren kann.

Insbesondere werden die zweiten Sensordaten derjenigen zweiten Sensoreinrichtung
angefordert, deren Erfassungsbereich zumindest bereichsweise mit ein
Erfassungsbereich der ersten Sensoreinrichtung Uberlappt. Der Erfindung liegt hierbei die
Erkenntnis zugrunde, dass am Kraftfahrzeug in der Regel eine Vielzahl von zweiten
Sensoreinrichtungen, beispielsweise ein Vielzahl von Kameras angeordnet ist. Um dabei
eine GroRe der abzuspeichernden und zu lbertragenden Datenmenge sowie eine Zeit bei
der Analyse der zweiten Sensordaten zu reduzieren, werden nur diejenigen zweiten
Sensordaten angefordert, welche aus dem parkliickenartigen Teilbereich stammen. Im
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Falle von Kamerabildern werden also nur diejenigen Kamerabilder angefordert, welche
den parkliickenartigen Teilbereich zeigen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung werden die zweiten Sensordaten durch die zentrale
Rechnereinheit analysiert, der parkliickenartige Teilbereich klassifiziert und die
Klassifizierung an die fahrzeugseitige Auswerteeinrichtung zuriickgemeldet. Dadurch,
dass lediglich diejenigen zweiten Sensordaten an die Rechnereinheit Gbermittelt werden,
welche zur Klassifizierung des parkliickenartigen Teilbereiches als ungiiltige oder giiltige
Parkliicke geeignet sind, kann die Rechnereinheit die Klassifizierung schnell durchfiihren
und die Klassifizierung zuriickmelden. So kann es beispielsweise sein, dass zwischen
dem Ubermitteln der zweiten Sensordaten an die Rechnereinheit und der Riickmeldung
der Klassifizierung an die Auswerteeinrichtung nur ein paar Sekunden, etwa zwei
Sekunden, vergehen, sodass die Auswerteeinrichtung die Klassifizierung des
parklickenartigen Teilbereiches verwenden kann. Wenn der parkliickenartige Teilbereich
durch die Rechnereinheit beispielsweise als gultige Parklicke klassifiziert wurde, so kann
die Auswerteeinrichtung reagieren, indem sie diese Parkliicke beispielsweise fiir einen
Einparkvorgang anbietet und/oder den Einparkvorgang in diese Parkliicke autonom bzw.
automatisch durchfthrt.

Es kann vorgesehen sein, dass die zweiten Sensordaten nach vorbestimmten, auf eine
ungultige Parklicke hinweisenden Markierungen an dem parkliickenartigen Teilbereich
durchsucht werden und der parkliickenartige Teilbereich bei Vorliegen zumindest einer
der Markierungen als ungultige Parklicke klassifiziert wird. Eine solche, auf eine
ungultige Parklicke hinweisende Markierung an dem parkliickenartigen Teilbereich kann
beispielsweise ein Hinweis auf einen Behindertenparkplatz, einen Frauenparkplatz, einen
Familienparkplatz, eine Parkverbotszone oder eine private Haus-oder Hofeinfahrt sein.
Eine solche Markierung kann beispielsweise ein Piktogramm sein, welches auf einen
Boden des parkliickenartigen Teilbereiches und/oder auf einem Schild an dem
parkliickenartigen Teilbereich angebracht ist. Solche Piktogramme kénnen besonders gut
mittels Bilderkennungsalgorithmen, beispielsweise durch eine
Bildverarbeitungseinrichtung der zentralen Rechnereinheit, erkannt werden. Daher ist es
vorteilhaft, wenn die zweiten Sensordaten als Kamerabilder ausgebildet sind. Sobald eine
Markierung, beispielsweise ein solches Piktogramm, in den Bildern erkannt wurde, kann
der parkliickenartige Teilbereich als ungultige Parkliicke klassifiziert werden.

Besonders bevorzugt wird durch die zentrale Rechnereinheit eine Umgebungskarte mit
den klassifizierten parkliickenartigen Teilbereichen erstellt, welche fir eine Vielzahl von
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Auswerteeinrichtungen zum Abrufen bereitgestellt wird. Die Umgebungskarte wird
insbesondere in einem Weltkoordinatensystem erstellt und die parkliickenartigen
Teilbereiche an ihren globalen Positionen in der Umgebungskarte hinterlegt. Dazu
werden insbesondere zusétzlich zu den zweiten Sensordaten und der zumindest einen
Information Uber den parklickenartigen Teilbereich die globalen Positionsdaten bzw.
Koordinaten des Kraftfahrzeugs von der Auswerteeinrichtung an die zentrale
Rechnereinheit Gbermittelt. Die globale Position des Kraftfahrzeugs kann beispielsweise
mittels GPS bestimmt werden. Unter Erstellen der Umgebungsarte ist hier auch das
Aktualisieren einer bereits vorhandenen Umgebungskarte, beispielweise HERE, zu
verstehen. Diese Umgebungskarte ist dabei in der Cloud abrufbar und kann von einer
Vielzahl von Endnutzern, beispielsweise den Parkassistenzsystemen anderer Fahrzeuge,
genutzt werden.

In einer Weiterbildung kénnen durch die Rechnereinheit anhand der ersten und/oder
zweiten Sensordaten geometrische Informationen Uber die als giiltig klassifizierte
Parkliicke bestimmt und in die Umgebungskarte eingetragen werden. Solche
geometrischen Informationen sind beispielsweise die Tiefe, Breite und/oder Lénge der
Parkliicke und eine Hbéhe eines Bordsteins in der Parkliicke. Dieser Ausflihrungsform liegt
die Erkenntnis zugrunde, dass nicht jede Parkliicke, welche als gultig bewertet wurde, fir
jedes Kraftfahrzeug gleichermafen geeignet ist. So kann es beispielsweise sein, dass
eine Parklicke zwar gultig ist, diese aber nur fur kleine Fahrzeuge geeignet ist. Auch
kann eine Parkliicke einen Bordstein aufweisen, welcher nur fir bestimmte Kraftfahrzeug
beschadigungsfrei Gberfahrbar ist. Solche Parklicken mit gewissen Einschrankungen
kébnnen dann beispielsweise nur den Fahrern entsprechender Fahrzeuge vorgeschlagen
werden. Alternativ oder zuséatzlich kénnen den Fahrern alle giltigen Parkliicken und
zusatzlich die geometrischen Informationen bereitgestellt werden, sodass diese anhand
der geometrischen Informationen entscheiden kdnnen, ob die Parkliicke fir ihr konkretes
Kraftfahrzeugs geeignet ist.

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Auswerteeinrichtung fir ein Parkassistenzsystem
eines Kraftfahrzeugs, welche dazu ausgelegt ist, diejenigen Ausfiihrungsformen des
erfindungsgemaBen Verfahrens durchzufiihren, welche die fahrzeugseitigen Schritte
betreffen. Die Auswerteeinrichtung ist also insbesondere zum Empfangen und
Analysieren der ersten Sensordaten, zum Anfordern der zweiten Sensordaten und zum
Weiterleiten der ersten und zweiten Sensordaten an die zentrale Rechnereinheit
ausgebildet.
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Ein erfindungsgeméBes Parkassistenzsystem fir ein Kraftfahrzeug zum Erfassen von
Parkliicken in einem Umgebungsbereich des Kraftfahrzeugs umfasst eine erste
Sensoreinrichtung zum Erfassen von ersten Sensordaten aus dem Umgebungsbereich,
eine zu ersten Sensoreinrichtung unterschiedliche zweite Sensoreinrichtung zum
Erfassen von zweiten Sensordaten aus dem Umgebungsbereich und eine
erfindungsgemane Auswerteeinrichtung. Die erste Sensoreinrichtung ist insbesondere als
eine Abstandssensoreinrichtung und die zweite Sensoreinrichtung als eine Kamera
ausgebildet.

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Kraftfahrzeug mit einem erfindungsgeméaten
Parkassistenzsystem. Das Kraftfahrzeug ist insbesondere als ein Personenkraftwagen
ausgebildet.

Ferner betrifft die Erfindung ein vernetztes System aufweisend zumindest eine
erfindungsgemafie Auswerteeinrichtung sowie eine fahrzeugexterne Rechnereinheit,
wobei die Rechnereinheit dazu ausgelegt ist, diejenigen Ausflihrungsformen des
erfindungsgemaBen Verfahrens durchzufliihren, welche die rechnerseitigen Schritte
betreffen. Die Rechnereinheit ist insbesondere als Cloud-Computing-System ausgebildet.
Die Rechnereinheit und die fahrzeugseitigen Auswerteeinrichtungen sind dazu ausgelegt,
drahtlos, beispielsweise Uber das Internet, bidirektional zu kommunizieren.

Die mit Bezug auf das erfindungsgemafe Verfahren vorgestellten bevorzugten
Ausfihrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend fir die erfindungsgemane
Auswerteeinrichtung, das erfindungsgeméie Parkassistenzsystem, das
erfindungsgemaBe Kraftfahrzeug sowie das erfindungsgemaBie vernetzte System.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen, sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu
verlassen. Es sind somit auch Ausfiihrungen von der Erfindung als umfasst und offenbart
anzusehen, die in den Figuren nicht explizit gezeigt und erldutert sind, jedoch durch
separierte Merkmalskombinationen aus den erlduterten Ausfiihrungen hervorgehen und
erzeugbar sind. Es sind auch Ausfihrungen und Merkmalskombinationen als offenbart
anzusehen, die somit nicht alle Merkmale eines urspringlich formulierten unabhangigen
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Anspruchs aufweisen. Es sind darliber hinaus Ausfihrungen und
Merkmalskombinationen, insbesondere durch die oben dargelegten Ausfiihrungen, als
offenbart anzusehen, die lber die in den Riickbeziigen der Anspriiche dargelegten
Merkmalskombinationen hinausgehen oder abweichen.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemaBen Kraftfahrzeugs bei der Parkliickensuche in einem
Umgebungsbereich mit einer gliltigen Parklicke;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Kraftfahrzeugs geman Fig. 1 bei der
Parklickensuche in einem Umgebungsbereich mit einer ungultigen
Parklicke; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines vernetzten Systems aus
Kraftfahrzeugen und einem Cloud-Computing-System.

In den Figuren sind gleiche sowie funktionsgleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 geman der vorliegenden Erfindung. Das Kraftfahrzeug 1
ist im vorliegenden Fall als ein Personenkraftwagen ausgebildet und umfasst ein
Parkassistenzsystem 2, welches einen Fahrer des Kraftfahrzeugs 1 auf der Suche nach
gultigen, beparkbaren Parkliicken 3 unterstitzt. Auch kann das Parkassistenzsystem 2
dazu ausgebildet sein, das Kraftfahrzeug 1 zumindest semi-autonom, insbesondere
vollautonom, in eine beparkbare Parklliicke 3 einzuparken.

Zum Erkennen von Parklicken 3 kann sich das Kraftfahrzeug 1 beispielsweise in
Vorwartsrichtung F auf einer Fahrbahn 4 fortbewegen. Dabei kénnen mittels zumindest
einer ersten Sensoreinrichtung 5 des Parkassistenzsystems 2 erste Sensordaten aus
einem Umgebungsbereich 6 des Kraftfahrzeugs 1 erfasst werden. Die ersten
Sensordaten kdnnen von einer Auswerteeinrichtung 7 des Parkassistenzsystems 2
empfangen und analysiert werden. Die erste Sensoreinrichtung 5 kann als
Abstandssensoreinrichtung, beispielsweise als Ultraschallsensor und/oder Radarsensor
und/oder Laserscanner ausgebildet sein, sodass als die ersten Sensordaten
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insbesondere Abstandsensordaten von der Auswerteeinrichtung 7 empfangen werden.
Die Auswerteeinrichtung 7 kann beispielsweise in ein fahrzeugseitiges Steuergerat
integriert sein.

In den ersten Sensordaten kann ein parkliicken&hnlicher bzw. parkliickenartiger
Teilbereich 8 in dem Umgebungsbereich 6 erkannt werden. Dieser parklickenartige
Teilbereich 8 kann beispielsweise ein unbelegter Bereich in dem Umgebungsbereich 8
sein, welcher von Objekten 9 begrenzt ist. Die begrenzenden Objekte 9 sind hier als
andere Fahrzeuge 10 ausgebildet, welche in Parklicken 11 neben dem parkliickenartigen
Teilbereich 8 geparkt sind. Dieser Bereich zwischen den zwei begrenzenden Objekten 9
kann vermessen werden, indem anhand der ersten Sensordaten zumindest eine
geometrische Abmessung des Bereiches, insbesondere eine Breite B und eine Tiefe T,
erkannt wird. Anhand der Breite B und der Tiefe T kann erkannt werden, dass es sich bei
dem Teilbereich 8 um eine potentielle Parkliicke fir das Kraftfahrzeug 1 handeln kann.
Es kann jedoch anhand der ersten Sensordaten nicht klassifiziert werden, ob es sich um
eine glltige, fir das Kraftfahrzeug 1 beparkbare Parkliicke 3 oder um eine ungiiltige, fir
das Kraftfahrzeug 1 nicht beparkbare Parkliicke 12 handelt, wie sie beispielsweise in Fig.
2 gezeigt ist. Bei glltigen Parklicke 3 geménB Fig. 1 handelt es sich um eine freie
Parkliicke, in welcher das Kraftfahrzeug 1 verkehrsregelkonform abgestellt werden kann.
Bei der ungiiltigen Parklicke 12 gemaf Fig. 2 handelt es sich hier um einen
Behindertenparkplatz, welcher durch eine Markierung 13 gekennzeichnet ist und auf
welchem das Kraftfahrzeug 1 nicht abgestellt werden darf.

Um den parklickenartigen Teilbereich 8 klassifizieren zu kénnen, weist das Kraftfahrzeug
1 zumindest eine zweite Sensoreinrichtung 14 auf. Die zweite Sensoreinrichtung 14
erfasst zweite Sensordaten aus dem Umgebungsbereich 6. Die zweite Sensoreinrichtung
14 ist im vorliegenden Fall als eine Kamera ausgebildet und erfasst Kamerabilder
und/oder Videosequenzen als die zweiten Sensordaten. Sobald nun durch die
Auswerteeinrichtung 7 anhand der ersten Sensordaten der parkliickenartige Teilbereich 8
erkannt bzw. identifiziert wurde, fordert die Auswerteeinrichtung 7 von der zweiten
Sensoreinrichtung 14 zweite Sensordaten aus dem parkliickenartigen Teilbereich 8 an.
Dabei werden insbesondere nur die zweiten Sensordaten derjenigen zweiten
Sensoreinrichtung 14 angefordert, deren Erfassungsbereich zumindest bereichsweise mit
einem Erfassungsbereich 15 der ersten Sensoreinrichtung 5 iberlappt. Im vorliegenden
Fall bedeutet dies, dass nur die Kamerabilder derjenigen Kamera angefordert werden,
welche den parklickenartigen Teilbereich 8 zeigen, also hier die Bilder der Kamera an
einem rechtsseitigen AuBenspiegel des Kraftfahrzeugs 1. AuBerdem werden
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insbesondere nur digjenigen zweiten Sensordaten angefordert, welche in etwa zeitgleich
mit denjenigen ersten Sensordaten erfasst wurden, anhand welchen der parkliickenartige
Teilbereich 8 erkannt wurde. Beispielsweise kann von der Kamera dann ein Bild bzw.
Schnappschuss des parkliickenartigen Teilbereiches 8 erfasst werden, sobald der
parklickenartige Teilbereich 8 anhand der ersten Sensordaten erfasst wurde. Die
Erfassung des parkliickenartigen Teilbereiches 8 ist somit ein Auslésesignal bzw. Trigger
fir die zumindest eine zweite Sensoreinrichtung 14.

Zumindest eine anhand der ersten Sensordaten bestimmte Information tber den
Teilbereich 8, beispielsweise die Geometrie T, B des parkliickenartigen Teilbereiches 8,
sowie die unverarbeiteten zweiten Sensordaten werden von der Auswerteeinrichtung 7
des Parkassistenzsystem 2 an eine zentrale, fahrzeugexterne Rechnereinrichtung 16
Ubertragen. Die fahrzeugexterne Rechnereinrichtung 16 kann beispielsweise Uber eine
drahtlose Netzwerkverbindung mit der Auswerteeinrichtung 7 des Kraftfahrzeugs 1
kommunizieren. Das Kraftfahrzeug 1, insbesondere die Auswerteeinrichtung 7 des
Parkassistenzsystems 2, sowie die zentrale Rechnereinrichtung 16 bilden somit ein
vernetztes System S bzw. ein neuronales Netzwerk. Die Rechnereinrichtung 16 ist dazu
ausgelegt, die zweiten Sensordaten zu analysieren und den parkplatzartigen Teilbereich
8 als gultige Parkliicke 3 oder als ungultige Parklicke 12 zu klassifizieren. Beispielsweise
kann die Rechnereinrichtung 16 die Markierung 13 in Form von einem auf den
Behindertenparkplatz hinweisenden Piktogramm erkennen und somit erkennen, dass es
sich um einen ungultigen Parkplatz 12 handelt. Dadurch kann die Rechnereinrichtung 16
den parklickenartigen Teilbereich 8 als ungultig klassifizieren und dies der
Auswerteeinrichtung 7 des Kraftfahrzeugs 1 zuriickmelden.

Die zentrale Rechnereinrichtung 16 kann beispielsweise, wie in Fig. 3 gezeigt, als ein
Cloud-Computing-System 17 ausgebildet sein. Dabei kann nicht nur die
Auswerteeinrichtung 7 des Kraftfahrzeugs 1 mit der zentralen Rechnereinrichtung 16
kommunizieren, sondern beispielsweise auch Auswerteeinrichtungen 18 von
Parkassistenzsystemen 19 anderer Fahrzeuge10. Das Cloud-Computing-System 17 kann
beispielsweise eine Umgebungskarte bereitstellen, in welcher klassifizierte
parkliickenartige Teilbereich 8 an ihren globalen Positionen hinterlegt sind und welche
von den Auswerteeinrichtungen 7, 18 abgerufen werden kann. Gleichzeitig kann die
Umgebungskarte kontinuierlich aktualisiert werden, indem die Auswerteeinrichtungen 7,
18 Informationen, beispielsweise erste und zweite Sensordaten, an das Cloud-
Computing-System 17 Gbermitteln. Das Cloud-Computing-System 17 kann anhand der
dbermittelten Informationen die Klassifizierung der parkliickenartigen Teilbereiche 8
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durchfihren und diese Klassifizierung an die Auswerteeinrichtungen 7, 18 zurlickmelden,
um den Fahrern der Kraftfahrzeuge 1, 10 gliltige Parkplédtze 3 anbieten zu kénnen.

AuBerdem kann das Cloud-Computing-System 17 dazu ausgelegt sein, weitere,
insbesondere geometrische Informationen, Gber glltige Parkliicken 3 in der
Umgebungskarte zu hinterlegen. Solche weiteren Informationen kénnen beispielsweise
die geometrischen Abmessungen B, T sowie eine H6he eines Bordsteines in der
Parkliicke 3 sein. Anhand der durch die Umgebungskarte bereitgestellten Informationen
kann der Fahrer eines Kraftfahrzeugs 1, 10 und/oder die Auswerteeinrichtung 7, 18
entscheiden, ob die gultige Parklicke 3 fir das konkrete Kraftfahrzeug 1, 10 geeignet ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erkennen von Parkliicken (3, 12) in einem Umgebungsbereich (6)
eines Kraftfahrzeugs (1), wobei durch zumindest eine erste fahrzeugseitige
Sensoreinrichtung (5) aus dem Umgebungsbereich (6) erfasste erste Sensordaten
von einer fahrzeugseitigen Auswerteeinrichtung (7) empfangen werden und ein
parklickenartiger Teilbereich (8) des Umgebungsbereiches (6) in den ersten
Sensordaten erkannt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
- durch zumindest eine zweite fahrzeugseitige Sensoreinrichtung (14) aus dem
parkliickenartigen Teilbereich (8) erfasste zweite Sensordaten von der
Auswerteeinrichtung (7) angefordert werden, sobald der parkliickenartige
Teilbereich (8) in den ersten Sensordaten erkannt wird; und
- die angeforderten zweiten Sensordaten sowie zumindest eine anhand der ersten
Sensordaten bestimmte Information Uber den parklickenartigen Teilbereich (8) an
eine zentrale, fahrzeugexterne Rechnereinheit (16) zur Klassifizierung des
parklickenartigen Teilbereiches (8) als eine giiltige, beparkbare Parkliicke (3) oder
eine ungultige, nicht beparkbare Parklicke (12) Gbermittelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweiten Sensordaten sowie die zumindest eine Information Uber den
parkliickenartigen Teilbereich (8) an eine als Cloud-Computing-System (17)
ausgestaltete Rechnereinheit (16) Gbermittelt werden.

3.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
als die ersten Sensordaten Abstandssensordaten zumindest einer fahrzeugseitigen
Abstandssensoreinrichtung, insbesondere Ultraschallsensordaten und/oder
Radarsensordaten und/oder Laserscannerdaten, von der fahrzeugseitigen
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Auswerteeinrichtung (7) empfangen werden.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
als die zweiten Sensordaten Kamerabilder zumindest einer fahrzeugseitigen

Kamera von der fahrzeugseitigen Auswerteeinrichtung (7) empfangen werden.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
sobald der parkliickenartige Teilbereich (8) anhand der ersten Sensordaten erfasst
wurde, von der fahrzeugseitigen Auswerteeinrichtung (7) ein Ausldsesignal fir die
zumindest eine zweite Sensoreinrichtung (14) generiert wird, durch welches die
zweite Sensoreinrichtung (14) zum Erfassen der zweiten Sensordaten aus dem
Umgebungsbereich (6) aufweisend den parkliickenartigen Teilbereich (8)

angesteuert wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweiten Sensordaten derjenigen zweiten Sensoreinrichtung (14) angefordert
werden, deren Erfassungsbereich zumindest bereichsweise mit einem

Erfassungsbereich (15) der ersten Sensoreinrichtung (5) liberlappt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine, anhand der ersten Sensordaten bestimmte geometrische
Abmessung (B, T) des parklickenartigen Teilbereiches (8) als die zumindest eine
Information tber den parkliickenartigen Teilbereich (8) an die zentrale
Rechnereinheit (16) tGbertragen wird.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweiten Sensordaten durch die zentrale Rechnereinheit (16) analysiert werden,
der parkliickenartige Teilbereich (8) klassifiziert wird und die Klassifizierung an die
fahrzeugseitige Auswerteeinrichtung (7) zuriickgemeldet wird.
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11.

12.

13.

14,

16

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweiten Sensordaten nach vorbestimmten, auf eine ungiltige Parkliicke (12)
hinweisenden Markierungen (13) an dem parkliickenartigen Teilbereich (8)
durchsucht werden und der parkliickenartige Teilbereich (8) bei Vorliegen
zumindest einer der Markierungen (13) als ungiltige Parkliicke (12) klassifiziert

wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

durch die zentrale Rechnereinheit (16) eine Umgebungskarte mit den klassifizierten
parkliickenartigen Teilbereichen (8) erstellt wird, welche flr eine Vielzahl von
Auswerteeinrichtungen (7, 18) zum Abrufen bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

durch die Rechnereinheit (7) anhand der ersten und/oder zweiten Sensordaten
geometrische Informationen Uber die als giiltig klassifizierte Parkliicke (3) bestimmt
und in die Umgebungskarte eingetragen werden.

Auswerteeinrichtung (7) fir ein Parkassistenzsystem (2) eines Kraftfahrzeugs (1),
welche dazu ausgelegt ist, ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7

durchzufihren.

Parkassistenzsystem (2) fur ein Kraftfahrzeug (1) zum Erfassen von Parkliicken (3,
12) in einem Umgebungsbereich (6) des Kraftfahrzeugs (1) aufweisend zumindest
eine erste Sensoreinrichtung (5) zum Erfassen von ersten Sensordaten aus dem
Umgebungsbereich (6), zumindest eine zu der zumindest einen ersten
Sensoreinrichtung (5) unterschiedliche zweite Sensoreinrichtung (14) zum Erfassen
von zweiten Sensordaten aus dem Umgebungsbereich (6) und eine
Auswerteeinrichtung (7) nach Anspruch 12.

Kraftfahrzeug (1) mit einem Parkassistenzsystem (2) nach Anspruch 13.
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15. Vernetztes System (S) aufweisend zumindest eine Auswerteeinrichtung (7) nach
Anspruch 12 sowie eine fahrzeugexterne, zentrale Rechnereinheit (16), welche
dazu ausgelegt ist, ein Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 11

durchzufihren.
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