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(57) Abstract: The invention relates to a device (101) for calibrating an environment sensor (112) of a vehicle (110). The vehicle (110)
comprises height sensors (114) for detecting height data relating to the height at different points (116, 117) of the vehicle (110). The
device (101) is configured to determine height data from various height sensors (114) at different points (116, 117) of the vehicle (110).
The device (101) is further configured to calibrate the environment sensor (112) of the vehicle (110) depending on the height data.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung (101) zur Kalibrierung eines Umfeldsensors (112) eines Fahrzeugs (110) beschrie-
ben. Das Fahrzeug (110) umfasst Hohenstandssensoren (114) zur Erfassung von Hohenstandsdaten in Bezug auf den Hohenstand an
unterschiedlichen Stellen (116, 117) des Fahrzeugs (110). Die Vorrichtung (101) ist eingerichtet, Hohenstandsdaten von unterschied-
lichen Hohenstandsensoren (114) an unterschiedlichen Stellen (116, 117) des Fahrzeugs (110) zu ermitteln. Auferdem ist die Vorrich-

a tung (101) eingerichtet, den Umfeldsensor (112) des Fahrzeugs (110) in Abhingigkeit von den Héhenstandsdaten zu kalibrieren.
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Verfahren und Vorrichtung zur Kalibrierung eines Umfeldsensors eines

Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung zur
Kalibrierung eines Umfeldsensors eines Fahrzeugs, insbesondere eines

Kraftfahrzeugs.

Ein Fahrzeug weist vermehrt Umfeldsensoren, wie z.B. eine Bildkamera, einen
Radarsensor, einen Lidarsensor, einen Ultraschallsensor, etc., auf, insbesondere
um ein teil- oder hochautomatisiertes Fahren des Fahrzeugs zu ermdglichen. Die
einzelnen Umfeldsensoren miissen typischerweise bei der Inbetriebnahme
und/oder im Rahmen der Wartung des Fahrzeugs kalibriert werden, um zu
gewihrleisten, dass die Umfeldsensoren wihrend des Betriebs des Fahrzeugs

prazise Sensordaten in Bezug auf das Umfeld des Fahrzeugs bereitstellen.

Die Ausrichtung und/oder die Lage eines Umfeldsensors in einem Fahrzeug
konnen aufgrund von Fertigungstoleranzen bei unterschiedlichen Fahrzeugen
unterschiedlich sein. Eine Kalibrierung eines Umfeldsensors kann daher darauf
ausgerichtet sein, die Toleranzen in Bezug auf die Lage und/oder Ausrichtung des
Umfeldsensors zumindest teilweise zu kompensieren, z.B. durch eine
physikalische Anderung der Lage und/oder Ausrichtung des Umfeldsensors
und/oder durch eine Beriicksichtigung der spezifischen Lage und/oder
Ausrichtung des Umfeldsensors bei der Auswertung des Sensordaten des

Umfeldsensors.

Die Kalibrierung eines Umfeldsensors ist meist mit einem relativ hohen
Messaufwand verbunden, und weist typischerweise auch manuelle und damit

fehlerbehaftete Messtitigkeiten auf. Das vorliegende Dokument befasst sich mit
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der technischen Aufgabe, eine effiziente und prizise Kalibrierung eines

Umfeldsensors eines Fahrzeugs zu ermoglichen.

Die Aufgabe wird jeweils durch die unabhingigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen werden u.a. in den abhingigen Anspriichen beschrieben. Es
wird darauf hingewiesen, dass zusitzliche Merkmale eines von einem
unabhingigen Patentanspruch abhingigen Patentanspruchs ohne die Merkmale
des unabhingigen Patentanspruchs oder nur in Kombination mit einer Teilmenge
der Merkmale des unabhéngigen Patentanspruchs eine eigene und von der
Kombination simtlicher Merkmale des unabhéngigen Patentanspruchs
unabhéngige Erfindung bilden kdnnen, die zum Gegenstand eines unabhingigen
Anspruchs, einer Teilungsanmeldung oder einer Nachanmeldung gemacht werden
kann. Dies gilt in gleicher Weise fiir in der Beschreibung beschriebene technische
Lehren, die eine von den Merkmalen der unabhéngigen Patentanspriiche

unabhéngige Erfindung bilden kénnen.

Gemail einem Aspekt wird eine (Fahrzeug-externe oder Fahrzeug-interne)
Vorrichtung zur Kalibrierung eines Umfeldsensors eines Fahrzeugs beschrieben.
Dabei kann der Umfeldsensor eingerichtet sein, Sensordaten in Bezug auf das
Umfeld des Fahrzeugs zu erfassen. Die Sensordaten kdnnen sich dabei auf ein
(kartesisches) Koordinatensystem des Umfeldsensors beziehen. Die Lage
und/oder die Ausrichtung des Koordinatensystems des Umfeldsensors hdngen
typischerweise von dem Verbau des Umfeldsensors innerhalb des Fahrzeugs ab.
Des Weiteren konnen die Lage und/oder die Ausrichtung des Koordinatensystems
von der Ausrichtung des Fahrzeugs, insbesondere von einem Nickwinkel und/oder

von einem Rollwinkel des Fahrzeugs, abhdngen.

Der Umfeldsensor kann eingerichtet sein, zur Erfassung von Sensordaten
zumindest ein Sensorsignal auszusenden (z.B. ein pulsférmiges Sensorsignal).
Des Weiteren kann der Umfeldsensor eingerichtet sein, ein von dem Sensorsignal

abhingiges Reflektionssignal zu empfangen, das Anteile des Sensorsignals
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umfasst, die an ein oder mehreren Objekten im Umfeld des Fahrzeugs reflektiert
wurden. Der Umfeldsensor kann insbesondere einen Radarsensor, einen

Lidarsensor und/oder einen Ultraschallsensor umfassen.

Das Fahrzeug kann mehrere Hohenstandssensoren zur Erfassung von
Hohenstandsdaten in Bezug auf den Hohenstand des Fahrzeugs an
unterschiedlichen Stellen (insbesondere an unterschiedlichen Radern und/oder
Radkésten und/oder Achsen) des Fahrzeugs umfassen. Die Hohenstandsdaten
konnen dabei automatisch (ggf. wiederholt und/oder periodisch) erfasst und in
einem Kommunikationsnetz des Fahrzeugs bereitgestellt werden. Insbesondere
konnen die Hohenstandsdaten iiber eine Fahrzeug-Schnittstelle (etwa eine OBD-
Schnittstelle) fiir eine Fahrzeug-externe Vorrichtung zur Kalibrierung

bereitgestellt werden.

Die Vorrichtung kann eingerichtet sein, Hohenstandsdaten von unterschiedlichen
Hohenstandsensoren an unterschiedlichen Stellen des Fahrzeugs zu ermitteln.
Insbesondere konnen die Hohenstandsdaten iiber eine Fahrzeug-Schnittstelle, z.B.
iiber eine OBD-Schnittstelle, von dem Fahrzeug empfangen werden. Dabei
konnen die Hohenstandsdaten z.B. den Hohenstand an einer Vorderachse und den
Hohenstand an einer Hinterachse des Fahrzeugs anzeigen. Alternativ oder
erginzend konnen die Hohenstandsdaten den Hohenstand an unterschiedlichen

Seiten des Fahrzeugs anzeigen.

Auferdem ist die Steuereinheit eingerichtet, den Umfeldsensor des Fahrzeugs in
Abhingigkeit von den Hohenstandsdaten zu kalibrieren. Insbesondere kann die
Vorrichtung eingerichtet ist, auf Basis der Hohenstandsdaten (in Bezug auf den
Hohenstand an der Vorderachse und an der Hinterachse des Fahrzeugs) einen
Wert eines Nickwinkels des Fahrzeugs zu ermitteln, und den Umfeldsensor in
Abhingigkeit von dem Wert des Nickwinkels zu kalibrieren. Alternativ oder
erginzend kann die Vorrichtung eingerichtet sein, auf Basis der Hohenstandsdaten

(in Bezug auf den Hohenstand an unterschiedlichen Seiten des Fahrzeugs) einen
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Wert eines Rollwinkels des Fahrzeugs zu ermitteln, und den Umfeldsensor in

Abhingigkeit von dem Wert des Rollwinkels zu kalibrieren.

Durch die Berlicksichtigung der Hohenstandsdaten von zwei oder mehr
Hohenstandsensoren eines Fahrzeugs kann in effizienter Weise die Giite der

Kalibrierung eines Umfeldsensors des Fahrzeugs erhoht werden.

Wie bereits oben dargelegt, kann der Umfeldsensor eingerichtet sein, zur
Erfassung von Sensordaten in Bezug auf das Umfeld des Fahrzeugs ein
Sensorsignal auszusenden. Die Vorrichtung kann eingerichtet sein, ein
Reflektionselement (zur Reflektion des Sensorsignals), das zur Kalibrierung des
Umfeldsensors verwendet wird, in Abhéngigkeit von den Hohenstandsdaten
einzustellen. Insbesondere kann die Vorrichtung eingerichtet sein, zumindest eine
Reflektionseigenschaft des Reflektionselements in Abhédngigkeit von den
Hohenstandsdaten einzustellen. Beispielhafte Reflektionseigenschaften sind
dabei: ein horizontaler und/oder vertikaler Reflektionswinkel des
Reflektionselements; eine Drehung einer Reflektionsfldche des
Reflektionselements um eine horizontale und/oder um eine vertikale Achse; ein
Abstand des Reflektionselements zum Fahrzeug; und/oder eine Reflektivitit des
Reflektionselements (wobei die Relektivitdt ggf. an unterschiedlichen Stellen des
Reflektionselements unterschiedlich eingestellt werden kann). Durch die
Einstellung eines Reflektionselements in Abhingigkeit von den
Hohenstandsdaten, insbesondere in Abhédngigkeit von dem ermittelten Wert des
Nickwinkels und/oder des Rollwinkels des Fahrzeugs, kann die Giite der

Kalibrierung des Umfeldsensors weiter erhoht werden.

Die Vorrichtung kann eingerichtet sein, zu veranlassen, dass von dem
Umfeldsensor Sensordaten erfasst werden (z.B. Sensordaten in Bezug auf ein
Reflektionselement, das zur Kalibrierung des Umfeldsensors verwendet wird).
Der Umfeldsensor kann dann (ggf. auch) in Abhédngigkeit von den erfassten

Sensordaten kalibriert werden. Beispielsweise kann das Reflektionselement ein
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oder mehrere Objekte bzw. Muster in dem Umfeld des Fahrzeugs simulieren, die
z.B. an bekannten Soll-Positionen angeordnet sind. Es konnen dann auf Basis der
Sensordaten die Ist-Positionen der ein oder mehreren Objekte bzw. Muster
ermittelt werden. Durch Vergleich der Ist-Positionen mit den Soll-Positionen
konnen dann die Lage und/oder die Ausrichtung des Umfeldsensors bzw. des
Koordinatensystems des Umfeldsensors ermittelt werden (unter Beriicksichtigung
des Wertes des Nickwinkels und/oder des Rollwinkels des Fahrzeugs). Es wird

somit eine prizise Kalibrierung des Umfeldsensors ermdglicht.

Die Vorrichtung kann somit eingerichtet sein, im Rahmen der Kalibrierung des
Umfeldsensors die Lage und/oder die Ausrichtung des Koordinatensystems des
Umfeldsensors in dem Umfeld des Fahrzeugs zu ermitteln. Alternativ oder
erginzend kann die Vorrichtung eingerichtet sein, im Rahmen der Kalibrierung zu
ermitteln, wie die Lage und/oder die Ausrichtung des Umfeldsensors zu dndern
sind (z.B. durch eine mechanische Justierung des Umfeldsensors), damit der

Umfeldsensor eine vordefinierte Soll-Lage und/oder Soll-Ausrichtung aufweist.

Gemail einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zur Kalibrierung eines
Umfeldsensors eines Fahrzeugs beschrieben, wobei das Fahrzeug
Hohenstandssensoren zur Erfassung von Hohenstandsdaten in Bezug auf den
Hohenstand an unterschiedlichen Stellen des Fahrzeugs umfasst. Das Verfahren
umfasst das Ermitteln von Hohenstandsdaten von unterschiedlichen
Hohenstandsensoren an unterschiedlichen Stellen des Fahrzeugs. Des Weiteren
umfasst das Verfahren das Kalibrieren des Umfeldsensors des Fahrzeugs in

Abhingigkeit von den Hohenstandsdaten.

Gemail einem weiteren Aspekt wird ein Kraftfahrzeug (insbesondere ein
Personenkraftwagen oder ein Lastkraftwagen oder ein Bus oder ein Motorrad)

beschrieben, das die in diesem Dokument beschriebene Vorrichtung umfasst.
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Gemail einem weiteren Aspekt wird ein Software (SW) Programm beschrieben.
Das SW Programm kann eingerichtet werden, um auf einem Prozessor ausgefiihrt
zu werden, und um dadurch das in diesem Dokument beschriebene Verfahren

auszufiihren.

Gemail einem weiteren Aspekt wird ein Speichermedium beschrieben. Das
Speichermedium kann ein SW Programm umfassen, welches eingerichtet ist, um
auf einem Prozessor ausgefiihrt zu werden, und um dadurch das in diesem

Dokument beschriebene Verfahren auszufithren.

Es ist zu beachten, dass die in diesem Dokument beschriebenen Verfahren,
Vorrichtungen und Systeme sowohl alleine, als auch in Kombination mit anderen
in diesem Dokument beschriebenen Verfahren, Vorrichtungen und Systemen
verwendet werden konnen. Des Weiteren konnen jegliche Aspekte der in diesem
Dokument beschriebenen Verfahren, Vorrichtungen und Systemen in vielféltiger
Weise miteinander kombiniert werden. Insbesondere konnen die Merkmale der

Anspriiche in vielfdltiger Weise miteinander kombiniert werden.

Im Weiteren wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen niher
beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1 ein beispielhaftes System zur Kalibrierung eines Umfeldsensors eines
Fahrzeugs; und

Figur 2 ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Verfahrens zur Kalibrierung

eines Umfeldsensors eines Fahrzeugs.

Wie eingangs dargelegt, befasst sich das vorliegende Dokument mit der
zuverldssigen und effizienten Kalibrierung eines Umfeldsensors eines Fahrzeugs.
In diesem Zusammenhang zeigt Fig. 1 ein beispielhaftes System 100 zur
Kalibrierung eines Umfeldsensors 112 eines Fahrzeugs 110. Der Umfeldsensor
112 kann z.B. ein Radarsensor, ein Lidar (Light Detection and Ranging) Sensor,

und/oder ein Ultraschallsensor sein. Insbesondere kann der Umfeldsensor 112
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eingerichtet sein, ein Sensorsignal 115 auszusenden, und Sensordaten in Bezug
auf das Umfeld des Fahrzeugs 110 auf Basis einer Reflektion des Sensorsignals

115 zu ermitteln.

Das von dem Umfeldsensor 112 ausgesendete Sensorsignal 115 kann von der
Einbaulage und/oder der Ausrichtung bzw. Orientierung des Umfeldsensors 112
in dem Fahrzeug 110 abhiingen. Insbesondere hiingt typischerweise die Richtung
des ausgesendeten Sensorsignals 115 von der Einbaulage und/oder der
Ausrichtung des Umfeldsensors 112 ab. Als Folge daraus hingen auch der
Erfassungsbereich und das Koordinatensystem des Umfeldsensors 112 von der
Einbaulage und/oder der Ausrichtung des Umfeldsensors 112 ab. Die Einbaulage
und/oder die Ausrichtung des Umfeldsensors 112 kénnen dabei aufgrund von
Herstellungstoleranzen in unterschiedlichen Fahrzeugen 110 unterschiedlich sein

(innerhalb eines bestimmten Toleranzbereichs).

Um das Umfeld des Fahrzeugs 110 in priziser Weise auf Basis der Sensordaten
des Umfeldsensors 112 erfassen zu kdnnen und/oder um die Sensordaten des
Umfeldsensors 112 in priziser Weise mit den Sensordaten von anderen
Umfeldsensoren des Fahrzeugs 110 fusionieren zu konnen, sollte das
Koordinatensystem, insbesondere die Lage und/oder Orientierung bzw.
Ausrichtung des Koordinatensystems, des Umfeldsensors 112 genau bekannt sein.
Zu diesem Zweck kann eine Kalibrierung des Umfeldsensors 112 erfolgen. Die
Kalibrierung kann z.B. im Rahmen der Fertigung und/oder der Wartung eines

Fahrzeugs 110 erfolgen.

Fig. 1 zeigt eine beispielhafte (Fahrzeug-externe) Vorrichtung 101, die
eingerichtet ist, iiber eine Fahrzeug-Schnittstelle 113 (z.B. iiber eine OBD (On-
Board Diagnose) Schnittstelle) mit dem Fahrzeug 110 (insbesondere mit einer
Steuereinheit 111 des Fahrzeugs 110) Daten auszutauschen. Des Weiteren kann
die Vorrichtung 101 eingerichtet sein, ein Reflektionselement 102 zu steuern. Das

Reflektionselement 102 kann eingerichtet sein, das Sensorsignal 115 im Rahmen
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eines Kalibrierungsvorgangs zu reflektieren. Dabei konnen (z.B. iiber einen Aktor
103) ein oder mehrere Reflektionseigenschaften des Reflektionselements 102
eingestellt werden. Beispielhafte Reflektionseigenschaften sind:
¢ cine Orientierung des Reflektionselements 102 (z.B. in horizontaler
und/oder in vertikaler Richtung); und/oder
¢ cin Abstand des Reflektionselements 102 zu dem Fahrzeug 110 bzw. zu
dem Umfeldsensor 102; und/oder
e cine (ggf. ortsabhidngige) Reflektivitiit des Refelektionselements 102.

Eine weitere Einflussgrof3e fiir die Abstrahlrichtung des Sensorsignals 115 des
Umfeldsensors 112 sind der Nickwinkel (um die Quer- bzw. y-Achse) und/oder
der Roll- bzw. Wankwinkel (um die Langs- bzw. x-Achse) des Fahrzeugs 110.
Der Nickwinkel und/oder der Roll- bzw. Wankwinkel kénnen von der Beladung
und/oder von der Auslegung der Ddmpfungselemente des Fahrzeugs 110
abhingen. Dabei konnen unterschiedliche Fahrzeuge 110 auch bei fehlender
Beladung aufgrund von Fertigungstoleranzen unterschiedliche Nickwinkel
und/oder unterschiedliche Roll- bzw. Wankwinkel aufweisen. Diese
unterschiedlichen Winkel fithren zu unterschiedlichen Lagen und/oder
Ausrichtungen des Koordinatensystems von Umfeldsensoren 112 in
unterschiedlichen Fahrzeugen 110 (zusétzlich zu den Auswirkungen auf das
Koordinatensystem, die von der jeweilige Lage und/oder Ausrichtung des

Umfeldsensors 112 in dem jeweiligen Fahrzeug 110 bewirkt werden).

Zur Ermittlung des Nickwinkels und/oder des Roll- bzw. Wankwinkels bei einem
bestimmten Fahrzeug 110 konnen die Hohenstdnde an allen (typischerweise vier)
Rédern 116 bzw. Radkisten 117 des Fahrzeugs 110 manuell vermessen werden.
Aus den Hohenstidnden an den unterschiedlichen Rédern 116 bzw. Radkisten 117
konnen dann Werte fiir den Nickwinkel und/oder den Roll- bzw. Wankwinkel
ermittelt werden. Das manuelle Vermessen der Hohensténde ist jedoch mit einem

relativ hohen Aufwand verbunden und dariiber hinaus fehlerbehaftet.
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Das Fahrzeug 110 kann Hohenstandssensoren 114 aufweisen, die eingerichtet
sind, Hohenstandsdaten in Bezug auf den Hohenstand einzelner Ridder 116 bzw.
einzelner Radkisten 117 zu erfassen. Insbesondere kann ein Fahrzeug 110
zumindest einen Hohenstandssensor 114 an einer Hinterachse und zumindest
einen Hohenstandssensor 114 an einer Vorderachse des Fahrzeugs 110 aufweisen
(um die Ermittlung eines Wertes des Nickwinkels zu ermdglichen). Alternativ
oder erginzend kann ein mehrspuriges Fahrzeug 110 an jeder Fahrzeugseite
jeweils zumindest einen Hohenstandssensor 114 aufweisen (um die Ermittlung

eines Wertes des Roll- bzw. Wankwinkels zu ermdglichen).

Die Vorrichtung 101 kann eingerichtet sein, die Hohenstandsdaten der
Hohenstandssensoren 114 des Fahrzeugs 110 zu ermitteln. Die Hohenstandsdaten
konnen insbesondere iiber die Fahrzeug-Schnittstelle 113 empfangen werden. Des
Weiteren kann die Vorrichtung 101 eingerichtet sein, die Hohenstandsdaten bei
der Kalibrierung des Umfeldsensors 112 zu beriicksichtigen. Beispielsweise kann
eine der o.g. Reflektionseigenschaften des Reflektionselements 102 derart in
Abhingigkeit von den Hohenstandsdaten verdndert werden, dass die spezifischen
Werte des Nickwinkels und/oder des Roll- bzw. Wankwinkels des Fahrzeugs 110
zumindest teilweise kompensiert werden. Alternativ oder ergénzend konnen die
Werte des Nickwinkels und/oder des Roll- bzw. Wankwinkels des Fahrzeugs 110
bei der Ermittlung der Lage und/oder der Ausrichtung des Koordinatensystems

des Umfeldsensors 112 beriicksichtigt werden.

Die Vorrichtung 101 kann somit eingerichtet sein, die Messwerte und/oder
Signale (d.h. die Hohenstandsdaten) der Hohenstandssensoren 114 oder dhnlicher
Sensoren, die in einem Fahrzeug 110 verbaut sein, abzugreifen (z.B. iiber die
Fahrzeug-Schnittstelle 113) und daraus den Nickwinkel und/oder den Roll- bzw.
Wankwinkel des Fahrzeugs 110 zu berechnen. Dadurch entfillt die manuelle
Messung der Hohenstandswerte und es entfallen die damit einhergehenden
Fehlerquellen. Die Messwerte (d.h. die Hohenstandsdaten) kénnen bei einer

automatisierten Kalibrierung des Umfeldsensors 112 verwendet werden, so dass
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die Kalibrierung des Umfeldsensors 112 wesentlich beschleunigt wird, und so

dass die Zuverldssigkeit der Kalibrierung erhoht wird.

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Verfahrens 200 zur
Kalibrierung eines Umfeldsensors 112 eines Fahrzeugs 110. Dabei weist das
Fahrzeug 110 Hohenstandssensoren 114 zur Erfassung von Hohenstandsdaten in
Bezug auf den Hohenstand des Fahrzeugs 110 an unterschiedlichen Stellen 116,
117 des Fahrzeugs 110 auf. Die Hohenstandsensoren 114 kénnen insbesondere an
bzw. in der Nihe von Radkisten 117 und/oder an bzw. in der Ndhe von Réidern
116 und/oder an bzw. in der Ndhe von Radaufhingungen des Fahrzeugs 110
angeordnet sein. Das Verfahren 200 kann durch eine Fahrzeug-externe Mess-

bzw. Kalibrierungsvorrichtung 101 ausgefiihrt werden.

Das Verfahren 200 umfasst das Ermitteln 201 von Hohenstandsdaten von
unterschiedlichen Héhenstandsensoren 114 an unterschiedlichen Stellen 116, 117
des Fahrzeugs 110. Insbesondere kénnen Hohenstandsdaten in Bezug auf den
Hohenstand an einer Vorderachse und an einer Hinterachse des Fahrzeugs 110
ermittelt werden. Die Hohenstandsdaten konnen dabei {iber eine Fahrzeug-
Schnittstelle 113 an die Vorrichtung 101 gesendet und von der Vorrichtung 101

empfangen werden.

Auferdem umfasst das Verfahren 200 das Kalibrieren 202 des Umfeldsensors 112
des Fahrzeugs 110 in Abhéngigkeit von den Hohenstandsdaten. Insbesondere
konnen auf Basis der Hohenstandsdaten Werte fiir den Nickwinkel und/oder fiir
den Rollwinkel des Fahrzeugs 110 ermittelt werden. Die Lage bzw. die Position
und/oder die Ausrichtung bzw. die Orientierung des Umfeldsensors 112 kann
dann unter Beriicksichtigung des Nickwinkels und/oder des Rollwinkels des

Fahrzeugs 110 angepasst werden.

Alternativ oder erginzend konnen die Lage bzw. die Position und/oder die

Ausrichtung bzw. die Orientierung des Koordinatensystems des Umfeldsensors
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112 (in dem z.B. die Sensordaten des Umfeldsensors 112 angezeigt werden) unter
Beriicksichtigung des Nickwinkels und/oder des Rollwinkels des Fahrzeugs 110
ermittelt werden. Die Sensordaten des Umfeldsensors 112 konnen z.B. dazu
verwendet werden, ein Objekt im Umfeld des Fahrzeugs 110 zu detektieren. Die
prazise Kenntnis der Lage und/oder der Ausrichtung des Koordinatensystems, in
dem die Position eines detektieren Objektes angezeigt wird, ermoglicht eine
prazise Umfelderfassung des Fahrzeugs 110 (was z.B. fiir das zumindest teilweise

automatisierte Fahren des Fahrzeugs 110 vorteilhaft ist).

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfithrungsbeispiele
beschrinkt. Insbesondere ist zu beachten, dass die Beschreibung und die Figuren
nur das Prinzip der vorgeschlagenen Verfahren, Vorrichtungen und Systeme

veranschaulichen sollen.
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Anspriiche

1) Vorrichtung (101) zur Kalibrierung eines Umfeldsensors (112) eines

Fahrzeugs (110); wobei das Fahrzeug (110) Hohenstandssensoren (114) zur

Erfassung von Hohenstandsdaten in Bezug auf einen Hohenstand an

unterschiedlichen Stellen (116, 117) des Fahrzeugs (110) umfasst; wobei die

Vorrichtung (101) eingerichtet ist,

Hoéhenstandsdaten von unterschiedlichen Hohenstandsensoren (114) an
unterschiedlichen Stellen (116, 117) des Fahrzeugs (110) zu ermitteln;

und

den Umfeldsensor (112) des Fahrzeugs (110) in Abhédngigkeit von den

Hohenstandsdaten zu kalibrieren.

2) Vorrichtung (101) geméfl Anspruch 1, wobei

die Hohenstandsdaten den Hohenstand an einer Vorderachse und an
einer Hinterachse des Fahrzeugs (110) anzeigen; und

die Vorrichtung (101) eingerichtet ist, auf Basis der Hohenstandsdaten
einen Wert eines Nickwinkels des Fahrzeugs (110) zu ermitteln, und
den Umfeldsensor (112) in Abhédngigkeit von dem Nickwinkel zu

kalibrieren.

3) Vorrichtung (101) gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die Hohenstandsdaten den Hohenstand an unterschiedlichen Seiten des
Fahrzeugs (110) anzeigen; und

die Vorrichtung (101) eingerichtet ist, auf Basis der Hohenstandsdaten
einen Wert eines Rollwinkels des Fahrzeugs (110) zu ermitteln, und
den Umfeldsensor (112) in Abhédngigkeit von dem Rollwinkel zu

kalibrieren.

4) Vorrichtung (101) gemiB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
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— der Umfeldsensor (112) eingerichtet ist, zur Erfassung von
Sensordaten in Bezug auf ein Umfeld des Fahrzeugs (110) ein
Sensorsignal (115) auszusenden; und

— die Vorrichtung (101) eingerichtet ist, ein Reflektionselement (102) fiir
das Sensorsignal (115) zur Kalibrierung des Umfeldsensors (112) in

Abhingigkeit von den Hohenstandsdaten einzustellen.

5) Vorrichtung (101) geméf Anspruch 4, wobei
— die Vorrichtung (101) eingerichtet ist, zumindest eine
Reflektionseigenschaft des Reflektionselements (102) in Abhingigkeit
von den Hohenstandsdaten einzustellen; und
— die Reflektionseigenschaft ein oder mehrere umfasst, von
—ein horizontaler und/oder vertikaler Reflektionswinkel;
—eine Drehung einer Reflektionsfliache des Reflektionselements
(102) um eine horizontale und/oder um eine vertikale Achse;
—ein Abstand des Reflektionselements (102) zum Fahrzeug
(110); und/oder

—eine Reflektivitit des Reflektionselements (102).

6) Vorrichtung (101) gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Vorrichtung (101) eingerichtet ist,
— zu veranlassen, dass von dem Umfeldsensor (112) Sensordaten erfasst
werden; und
— den Umfeldsensor (112) auch in Abhédngigkeit von den erfassten

Sensordaten zu kalibrieren.

7) Vorrichtung (101) gemif einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Vorrichtung (101) eingerichtet ist,
— 1im Rahmen der Kalibrierung des Umfeldsensors (112) eine Lage

und/oder eine Ausrichtung eines Koordinatensystems des
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Umfeldsensors (112) in einem Umfeld des Fahrzeugs (110) zu
ermitteln; und/oder

— im Rahmen der Kalibrierung zu ermitteln, wie eine Lage und/oder eine
Ausrichtung des Umfeldsensors (112) zu dndern ist, damit der
Umfeldsensor (112) eine vordefinierte Soll-Lage und/oder Soll-

Ausrichtung aufweist.

8) Vorrichtung (101) gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Vorrichtung (101) eingerichtet ist, die Hohenstandsdaten iiber eine Fahrzeug-
Schnittstelle (113), insbesondere iiber eine OBD-Schnittstelle, von dem

Fahrzeug (110) zu empfangen.

9) Vorrichtung (101) gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Umfeldsensor (112) einen Radarsensor, einen Lidarsensor und/oder einen

Ultraschallsensor umfasst.

10) Vertahren (200) zur Kalibrierung eines Umfeldsensors (112) eines Fahrzeugs
(110); wobei das Fahrzeug (110) Hohenstandssensoren (114) zur Erfassung
von Hohenstandsdaten in Bezug auf einen Hohenstand an unterschiedlichen
Stellen (116, 117) des Fahrzeugs (110) umfasst; wobei das Verfahren (200)
umfasst,

— Emmitteln (201) von Hohenstandsdaten von unterschiedlichen
Hohenstandsensoren (114) an unterschiedlichen Stellen (116, 117) des
Fahrzeugs (110); und

— Kalibrieren (202) des Umfeldsensors (112) des Fahrzeugs (110) in
Abhingigkeit von den Hohenstandsdaten.
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200 \ Ermitteln von Hohenstandsdaten von \
201

Hoéhenstandssensoren des Fahrzeugs

y

Kalibrieren des Umfeldsensors in Abhingigkeit von den
Hoéhenstandsdaten \202
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