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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Vermessen einer Parklicke und zum Unterstitzen
des Einparkvorgangs in einem Kraftfahrzeug nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Im Stand der Technik sind Vorrichtungen be-
kannt, die das Einparken von Kraftfahrzeugen unter-
stiitzen. Z.B. wird in DE 102005017360 A1 ein Ein-
parkassistent mit Anzeigeeinrichtung offenbart. Die-
se Vorrichtung umfasst eine Anzeigeinrichtung, eine
Vorrichtung zum Vermessen von Parkliicken, ein
Steuergerat und einen Lenkaktuator. Dabei weist die
Anzeigevorrichtung eine Vielzahl von Anzeigezu-
stdnden auf, um den Fahrer Uber Parklicke betref-
fende Parameter zu informieren. Eine weitere Schrift
EP 1361139 beschreibt ein Verfahren zum Betreiben
eines Parkhilfesystems. Das vorgestellte Verfahren
weist dabei die Schritte a) Bestimmen der Lange
und/oder Breite einer Parkllicke, b) Berechnung von
zumindest einem denkbaren Ein- oder Ausparkablauf
fur das Fahrzeug und c) eine geeignete visuelle Dar-
stellung des berechneten Verlaufs fir den Fahrer.
Z.B. wird in der US-Schrift 2002/0128754 ein System
vorgestellt, dass durch eine Kamera ein Bild des
Raumes hinter dem Kraftfahrzeug aufnimmt und tber
eine geeignete Sensorik und Recheneinheit eine Ein-
parktrajektorie berechnet. Eine weitere Mdglichkeit
zur Unterstitzung des Einparkvorgangs besteht in der
Verwendung Abstandssensoren (Ultraschall-, Lidar-
und Radarsensoren) wies es z. B. in DE 29718862
beschrieben wird.

[0003] Anhand der genannten Schriften wird deut-
lich, dass das Vermessen von potentiellen Parkli-
cken eine zentrale Funktion von Einparkassistenten
einnimmt.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur effektiven
und sicheren Vermessung einer Parkliicke und zum
Unterstitzen des Einparkvorgangs in einem Kraft-
fahrzeug anzugeben.

[0005] Die Aufgabe wird erfinderisch gemafly dem
unabhangigen Patentanspruch 1 gel6st. Die abhan-
gigen Unteranspriiche zeigen vorteilhafte Ausfih-
rungsformen und Weiterentwicklungen der Erfindung
auf.

[0006] Es wird Vorrichtung zum Vermessen einer
Parklicke und zum Unterstiitzen des Einparkvor-
gangs in einem Kraftfahrzeug angegeben. Die Vor-
richtung umfasst zumindest einen Bildaufnehmer
(Kamera), Mittel zur Datenverarbeitung, ein Anzeige-
mittel und Sensoren zur Geschwindigkeits- und
Lenkwinkelmessung. Zumindest ein Bildaufnehmer
ist zur Beobachtung des seitlichen Umfelds des Kraft-
fahrzeugs vorgesehen. Durch die flachige Bildauf-
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nahme und Bildverarbeitung ist es mdglich, den frei-
en Parkraum und alle begrenzenden Objekte in ei-
nem groRen Winkelbereich gleichzeitig zu bestim-
men. Eine alternative Verwendung einer Vorrichtung,
die mehrere Strahlsensoren umfasst, wirde viel
mehr Messungen bendtigten, um zu einem ahnlichen
Resultat (Beobachtungsbereich, Ortsauflosung) zu
gelangen. Vorzugsweise ist der Bildaufnehmer so po-
sitioniert, dass das Umfeld rechts vom Kraftfahrzeug
aufgenommen wird. In einer weiteren Ausgestaltung
werden beide Seitenbereiche des Kraftfahrzeugs
Uberwacht. Vorzugsweise ist der Bildaufnehmer so
ausgerichtet, dass ihre Blickrichtung senkrecht zur
Fahrtrichtung ist. Dabei ist der Bildaufnehmer schrag
nach unten ausgerichtet, um auch niedrige Objekte
nah bei dem Eigenfahrzeug detektieren zu kénnen.
Bewegt sich das Kraftfahrzeug wird der Abstand zwi-
schen Bildaufnehmer und Objekt aus einer Folge von
aufgenommenen Bildern bestimmt. Bei der Auswer-
tung der Bilddaten wird die relative Position des Kraft-
fahrzeugs zum Objekt anhand von Beschleunigung
und Lenkwinkel berucksichtigt.

[0007] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung werden in den Bilddaten eines Bildes vorge-
gebene Objektmerkmale identifiziert. Diese Auswahl
wird z.B. anhand von horizontalen Gradienten getrof-
fen. Der horizontale Gradientisti. d. R. grof3, wennim
Bild z.B. das Ende oder der Anfang von Objekten,
z.B. bereits parkenden Fahrzeugen, erreicht wird und
ein anderer Hintergrund im Bild sichtbar wird. Die
Bildpositionen der vorgegebenen, relevanten Objekt-
merkmale werden gespeichert. Die Merkmale wer-
den in den darauf folgend aufgenommenen Bildern
gezielt gesucht und ihre neuen Bildpositionen wer-
den ebenfalls gespeichert. Die beobachtete Ver-
schiebung der Objektmerkmale in der Bilderfolge
wird mit den Bewegungsdaten des Kraftfahrzeugs
verglichen. Anhand dieses Vergleichs wird plausibili-
siert, ob es sich tatsachlich um relevante Objekte
handelt, z.B. parkende Fahrzeuge, Bordsteine, Park-
platz-Begrenzungsmarkierungen etc.

[0008] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung wird ein Objekt nur als ein Hindernis erkannt,
wenn ihre Hohe einen vorgegebenen Wert (ber-
schreitet. Die HOhe eines Objekts wird aufgrund sei-
ner Form im Bild und seiner Ausnahme aus verschie-
denen Perspektiven (bewegtes Kraftfahrzeug) be-
stimmt. Objekte mit geringerer H6he werden als Bo-
denziele klassifiziert. Vorzugsweise nimmt der vorge-
gebene Wert fir die vorgegebene Hohe einen Wert
zwischen 5 und 15 cm ein. In einer vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung betragt der Wert der vorge-
gebenen Hoéhe 10 cm.

[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung die Begrenzung einer potentiellen Parklicke
anhand eines vorgegebenen Héhensprungs von Ob-
jekten erkannt wird.
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[0010] Es wird die Begrenzung einer potentiellen
Parklicke anhand eines vorgegebenen HOhen-
sprungs bei Bodenzielen bestimmt, insbesondere
wenn kein Hindernis vorhanden ist. Ein Hohensprung
bei ausgedehnten Objekten stellt typischerweise eine
Bordsteinkante dar, die einen Parkplatz begrenzt. Al-
ternativ kann ein Bordstein auch dber einen Linien-
bzw. Kantenfindungsalgorithmus erkannt werden. In
einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wer-
den die Abmessungen einer potentiellen Parkliicke
mit einer zuvor abgelegten MindestgréRe fir Parkli-
cken verglichen. In einer vorteilhaften Ausfiuhrungs-
form werden zumindest je eine MindestgroRe fur das
Einparken in eine Licke parallel und senkrecht zur
Fahrbahn abgelegt. Uber ein Anzeigemittel wird dem
Fahrer signalisiert, ob es sich um eine ausreichend
groRe Parkliicke handelt oder nicht. Ein solches An-
zeigemittel kann optisch, haptisch oder akustisch
ausgestaltet sein. In einer weiteren Ausgestaltung
der Erfindung wird eine vorteilhafte Einparktrajektorie
berechnet und dem Fahrer angezeigt bzw. es werden
Aktuatoren zum automatischen Einparken des Fahr-
zeugs angesteuert.

[0011] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Figuren und Ausflihrungsbeispielen naher beschrie-
ben.

[0012] Es zeigt

[0013] Eig.1: Aufnahme eines vorgegeben Bild-
merkmals in einer Bilderfolge

[0014] Fig.2: Schematisches Bild der seitlichen
Kraftfahrzeugumgebung

[0015] Fig. 3: Bildverarbeitung fiir Bild 1 und Bild n

[0016] In Eig. 1 ist die Aufnahme eines vorgegeben
Bildmerkmals in einer Bilderfolge schematisch darge-
stellt. Der Pfeil 4 unten im Bild bezeichnet die Bewe-
gungsrichtung des Fahrzeugs. Der zwischen der Auf-
nahme von zwei Bildern zurlickgelegte Weg wird
durch die Pfeillange 4 reprasentiert. Es ist jeweils die
Linse 1 mit der Brennweite f und der Bildaufnehmer 2
zu den beiden Aufnahmezeitpunkten dargestellt. Ein
Merkmal 3 wird also aus zwei unterschiedlichen Per-
spektiven aufgenommen und wird an unterschiedli-
chen Orten im Bild dargestellt. Die Verschiebung des
Merkmals 3 von der ersten zur zweiten Aufnahme ist
in Fig. 1 mit dx gekennzeichnet. Der Abstand r des
Merkmals 3 kann mit der folgenden Beziehung be-
stimmt werden

b f
PixelSizeX - Apx

Fahrzeug

wobei f die Brennweite der Linse, PixelSize X die
Grole eines Bildpixels und Apx die Anzahl der Pixel
angibt, die zwischen dem Abbildungsort der ersten
und zweiten Aufnahme von Merkmal 3 liegen. Fir die
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Bestimmung von Hohe und Position des Messpunkts
in Fahrtrichtung wird neben der Tiefeninformation
auch die Position des Merkmals 3 im letzten betrach-
teten Bild und die Information Uber die Einbaulage
und die Brennweite der Kamera benutzt. Dazu wer-
den die Polarkoordinaten in kartesische Koordinaten
transformiert.

[0017] In Fig.2 ist eine schematische Aufnahme
der seitlichen Kraftfahrzeugumgebung dargestellt, so
wie sie von einer hier beanspruchten Vorrichtung zur
Parklickenvermessung aufgenommen wird. Der Be-
wegung des einzuparkenden Fahrzeugs ist mit ei-
nem Pfeil 4 gekennzeichnet. Der freie Raum zum
Parken wird zu einen durch Hindernisse, in diesem
Fall Fahrzeug 6 und Fahrzeug 7 begrenzt. Beide
Fahrzeuge werden aufgrund ihrer Hohe als Hindernis
erkannt. Zum anderen werden zwischen den Fahr-
zeugen 6 und 7 weitere Objekte mit geringer Hohe
(Bodenziele) erkannt. Die schraffierte Flache 9 wird
z.B. durch einen Kantenfindungsalgorithmusidentifi-
ziert. Schraffierte Flachen 9 sind i. d. R. Sperrflachen,
die zwar beim Einparkvorgang uberfahren werden
dirfen, aber nicht als Parkflache freigegeben sind.
Die Erkennung von Sperrflachen 9 ist also sowohl fir
die Bestimmung der Grofde einer Parkliicke als auch
fur eine Berechnung einer vorteilhaften Einparktra-
jektorie relevant. In der Tiefe ist die Parklliicke 5 durch
einen Bordstein 8 begrenzt. Ein Bordstein wird in die-
sem Ausfuhrungsbeispiel anhand eines vorgegebe-
nen Héhensprungs von Objekten (Bodenzielen) er-
kannt. Alternativ ist aber auch eine Bordsteinerken-
nung durch Linien- bzw. Kantenfindung moglich. Bei
einem Einparkvorgang parallel zur Fahrtrichtung des
Kraftfahrzeugs wird durch die Messung von Bord-
steinkanten die Tiefe einer Parklicke bestimmt. Zu-
dem wird angenommen, dass der Parkplatz parallel
zur Bordsteinkante verlauft und eine Einparktrajekto-
rie wird entsprechend berechnet. I. d. R. werden auch
in einer freien Parkliicke 5 Bodenziele detektiert. Die-
se kénnen durch Schattenwurf, Unebenheiten im Be-
lag, Flecken auf dem Belag, Laub oder andere Objek-
te verursacht werden. Ware dieser Platz von einem
Anderen Objekt (Fahrzeug) belegt, waren die Boden-
ziele nicht sichtbar. Somit kann auch bei undeutlichen
oder schlecht beleuchteten Hindernissen (6, 7) durch
eine Auswertung von Bodenzielen auf einen freien
Parkraum geschlossen und die Abmessungen einer
Parklicke ermittelt werden.

[0018] In Fig. 3 ist eine vorteilhafte Bildverarbeitung
fur ein erstes und ein n-tes aufgenommenes Bild dar-
gestellt. FUr ein erstes aufgenommenes Bild werden
Objektmerkmale, die mit hoher Wahrscheinlichkeit
relevant sind, ausgewahlt. Dafir werden Kantenfin-
dungsverfahren verwendet, insbesondere wird der
horizontale Gradient untersucht. Sowohl das Bild 1
als auch die Positionen der relevanten Merkmale
werden gespeichert. Wird nun ein n-tes Bild aufge-
nommen, so werden die Bilddaten der Bilder n und
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n-1 dahingehend miteinander verglichen, ob diesel-
ben relevante Merkmale in beiden Bildern zu finden
sind. Die Suche kann durch die bekannte Positionen
der relevanten Merkmale der vorher aufgenomme-
nen Bilder unterstiitzt werden. Die in einem vorheri-
gen Bild als relevant identifizierten Merkmale werden
im Bild n mit einem ein Pattern Matching Verfahren
gesucht. Dabei wird eine Kreuzkorrelation der nach-
einander aufgenommenen Bilddaten berechnet. Ein
Objekt qilt als identifiziert, wenn das Ergebnis der
Kreuzkorrelation ein globales Maximum einnimmt.
Die Verschiebung des Objekts im Bild dPx wird mit
den neuen Koordinaten des Objektmerkmals an ei-
nen Abstandsrechner Gbergeben, wenn eine vorge-
geben Anzahl von Verschiebungsinformationen uber
dasselbe Objektmerkmal vorliegt. In diesem Beispiel
nimmt die vorgegebene Anzahl einen Wert zwischen
2 und 6 ein. Die Bewegung eines Objektmerkmals in
einer Bilderfolge wird anhand der Fahrzeugbewe-
gung plausibilisiert. Bei kleineren Abweichungen
werden Korrekturen durchgefiihrt. Objektmerkmale
die sich nicht sinnvoll verhalten werden verworfen.
Aus der Verschiebung des Objektmerkmals kann wie
weiter oben beschrieben der radiale Abstand zur Ka-
mera berechnet werden. Fur die Bestimmung von
Hohe und Position des Messpunkts in Fahrrichtung
wird neben der Tiefeninformation auch die Position
des Merkmals 3 im letzten betrachteten Bild und die
Information ber die Einbaulage und die Brennweite
der Kamera benutzt. Dazu werden die Polarkoordina-
ten in kartesische Koordinaten transformiert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Vermessen einer Parklicke
(5) und zum Unterstutzen des Einparkvorgangs in ei-
nem Kraftfahrzeug, wobei die Vorrichtung zumindest
einen Bildaufnehmer (2), Mittel zur Datenverarbei-
tung, ein Anzeigemittel, sowie Sensoren zur Ge-
schwindigkeits- und Lenkwinkelmessung umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zumindest eine Bildaufnehmer (2) zur Beobach-
tung des seitlichen Umfelds des Kraftfahrzeugs aus-
gerichtet ist und eine Abstandinformation Gber Ob-
jektmerkmale (3) aus einer Folge von aufgenomme-
nen Bildern gewonnen wird, wobei das Kraftfahrzeug
eine Geschwindigkeit ungleich Null aufweist und die
Position des Kraftfahrzeugs relativ zum Objektmerk-
mal (3) anhand von Beschleunigung und Lenkwinkel
berlcksichtigt wird.

2. Vorrichtung zum Vermessen einer Parklicke
nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass
i) in den Bilddaten eines Bildes vorgegebene Objekt-
merkmale (3) identifiziert und ihre Bildpositionen ge-
speichert werden, und
ii) die Merkmale (3) in den darauf folgend aufgenom-
menen Bildern gezielt gesucht werden und ihre neu-
en Bildpositionen gespeichert werden und
iii) die beobachtete Verschiebung (dx) der Objekt-
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merkmale in der Bilderfolge anhand der relativen Po-
sition des Kraftfahrzeugs zum Zeitpunkt der Bildauf-
nahme plausibilisiert wird.

3. Vorrichtung zum Vermessen einer Parklicke
nach einem der vorherigen Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Objektmerkmal (3) nur als ein
Hindernis erkannt wird, wenn die Objekthéhe einen
vorgegebenen Wert Uberschreitet, wobei ein Objekt
mit geringerer Hohe als Bodenziel erkannt wird.

4. Vorrichtung zum Vermessen einer Parkllicke
nach Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet, dass der
vorgegebene Wert fir die H6he einen Wert zwischen
5 und 15 cm einnimmt.

5. Vorrichtung zum Vermessen einer Parklicke
nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Begrenzung einer potentiel-
len Parklicke (5) anhand eines vorgegebenen Ho6-
hensprungs von Objekten erkannt wird.

6. Vorrichtung zum Vermessen einer Parklicke
nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach einem Vergleich zwischen
den gemessenen Abmessungen einer potentiellen
Parklicke (5) und eine zuvor abgelegten Mindestgro-
Re fur Parklicken mittels eines Anzeigemittels dem
Fahrer signalisiert wird, ob es sich um eine ausrei-
chend groRe Parkliicke handelt oder nicht.

7. Vorrichtung zum Vermessen einer Parklicke
nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Einparktrajektorie berechnet
wird, die flr den Einparkvorgang vorteilhaft ist, und
die Einparktrajektorie dem Fahrer angezeigt

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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