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platzes

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betrieb eines Darstellungssystems in einem Fahr-
zeug (03) zum Auffinden eines geeigneten Parkplatzes (06)
mit zumindest einer Kamera (01), mit der ein Beobach-
tungsbereich in der Umgebung des Fahrzeugs (03) aufge-
nommen werden kann, mit einer Bildverarbeitungseinheit,
in der die von der Kamera (03) kommenden Bilddaten ver-
arbeitet werden kdnnen, einem Bildschirm (02) im Fahrzeu-
ginnenraum, an dem die von der Bildverarbeitungseinheit
kommenden Bilddaten als Bild (07) angezeigt werden kon-
nen. Von der Bildverarbeitungseinheit wird dabei in das ak-
tuelle Bild (07) am Bildschirm (02) ein Parkplatzsymbol (08,
18, 20) eingeblendet, das einen Bereich im aktuellen Bild
(07) maRstablich symbolisiert, den das Fahrzeug (03) unter
Beriicksichtigung der Fahrzeugeigenschaften, insbesonde-
re der FahrzeuggroRe und des maximalen Lenkwinkels,
beim Einparken, ausgehend von seiner aktuellen Position,
erreichen kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb eines Darstellungssystems in einem Fahrzeug
zum Auffinden eines geeigneten Parkplatzes nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiede-
ne Ansatze zur Unterstitzung des Fahrers eines
Fahrzeuges beim Einparken bekannt.

[0003] Die DE 100 45 616 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zum Betrieb eines Darstellungssystems nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Bei diesem Ver-
fahren sind zusatzlich Abstandssensoren vorgese-
hen, mit denen der Parkplatz ausgemessen wird.
Ausgehend von diesen Messdaten beurteilt dann die
Steuerung, ob der Parkplatz zum Einparken des
Fahrzeuges ausreicht. Ist dies der Fall, wird automa-
tisch eine Einparkstrategie errechnet, um das Fahr-
zeug in den Parkplatz steuern zu kénnen. Nachteilig
an. diesem bekannten Verfahren ist der aulRerordent-
lich hohe Aufwand zur Bereitstellung des notwendi-
gen Systems von Abstandssensoren, der erforderlich
ist, um die Parkplatzgré3e zuverlassig ausmessen zu
kénnen.

[0004] Auflerdem stellen sich bei diesem System
eine Vielzahl von Produkthaftungsfragen, da bei Feh-
lern durch die Messung der Abstandssensoren leicht
Schaden an anderen Fahrzeugen bzw. am eigenen
Fahrzeug auftreten kénnen.

[0005] Aus der DE 101 61 316 A1 ist ein weiteres
Parkvorgangs-Unterstiitzungssystem bekannt. Bei
diesem System kann der Fahrer abhangig von der je-
weiligen Einparksituation einen entsprechend geeig-
neten Modus wahlen, wobei ihm dann abhangig von
dem jeweiligen Modus eine vorgespeicherte Szene-
rie am Bildschirm angezeigt wird. Abhangig von den
dann folgenden Fahrzeugbewegungen wird am Bild-
schirm die Position des eigenen Fahrzeuges relativ
zu der vorgespeicherten Szenerie verandert. Das
Unterstlitzungssystem funktioniert dabei jedoch nur
dann zufriedenstellend, wenn die tatsachliche Start-
position des Fahrzeuges mit der in der Szenerie zwi-
schengespeicherten Startposition des Fahrzeuges
Ubereinstimmt. Um dies zu gewahrleisten wird dabei
vorgeschlagen, entsprechende Sensorsysteme zur
Vermessung des Parkplatzes einzusetzen. Alternativ
dazu wird vorgeschlagen, dass der Fahrer durch ge-
eignete Peilhilfen in die Lage versetzt wird, die tat-
sachliche Startposition mit der in der Szenerie zwi-
schengespeicherten Startposition in Ubereinstim-
mung zu bringen. Nachteilig an diesem System ist es,
dass eine wirklich ausreichend genaue Ubereinstim-
mung zwischen der tatsachlichen Startposition und
der in der Szenerie zwischengespeicherten Startpo-
sition nicht zuverlassig gewahrleistet werden kann.
[0006] Ausgehend von diesem bekannten Stand
der Technik ist es Aufgabe, ein Verfahren vorzuschla-
gen, das mit einfachen technischen Mitteln das Auf-
finden und Anfahren eines zum Einparken des Fahr-
zeuges geeigneten Parkplatzes erleichtert.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren
nach der Lehre des Anspruchs 1 gel6st.

[0008] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0009] Die Erfindung beruht auf der Grunderkennt-
nis, dass ein Fahrzeug ausgehend von seiner jeweils
aktuellen Startposition und unter Berucksichtigung
seiner eigenen Fahrzeugeigenschaften, insbesonde-
re des maximalen Lenkwinkels und der Fahrzeuggro-
Re, nur bestimmte Bereiche anfahren kann. Soll ein
Parkplatz vom Fahrzeug angefahren werden, so
muss der Parkplatz relativ zur Startposition in einem
solchen Bereich liegen, da das Anfahren ansonsten
ausgehend von dieser Startposition von vorne herein
ausgeschlossen ist. Die Bereiche, die ein Fahrzeug
ausgehend von seiner aktuellen Fahrzeugposition er-
reichen kann, sind durch die Fahrzeugeigenschaften
eindeutig determiniert. Auch die Lage der Bereiche
relativ zum Fahrzeug und insbesondere relativ zum
Befestigungspunkt der Kamera am Fahrzeug ist ein-
deutig determiniert.

[0010] Erfindungsgemal wird deshalb vorgeschla-
gen, dass zur Unterstitzung des Fahrer bei der Park-
platzsuche in das aktuelle Bild am Bildschirm ein
Parkplatzsymbol eingeblendet werden kann, das ge-
rade einen solchen Bereich im aktuellen Bild mal3-
stablich symbolisiert, der beim Einparken ausgehend
von der aktuellen Fahrzeugposition erreicht werden
kann. D.h. beim erfindungsgemafen Verfahren wird
anders als aus dem Stand der Technik bekannt nicht
eine vorgespeicherte Szenerie am Bildschirm einge-
blendet, die die Umgebung mit dem eventuell vorhan-
denen Parkplatz symbolisiert, sondern es wird ein Li-
ve-Bild der aktuellen Umgebung, wie es gerade von
der Kamera aufgenommen wird, angezeigt. In dieses
Live-Bild wird erfindungsgemafl® das entsprechend
geeignete Parkplatzsymbol eingeblendet. Damit er-
halt der Fahrer die Méglichkeit durch entsprechende
Lenk- bzw. Rangierbewegungen das Fahrzeug so zu
platzieren, bis das Parkplatzsymbol mit einem im Li-
ve-Bild erkennbaren Parkplatz in Ubereinstimmung
gebracht ist. Sobald dies der Fall ist, kann der Fahrer
zuverlassig davon ausgehen, dass er eine zum Ein-
parken in diesen Parkplatz geeignete Startposition
angefahren hat und mit dem eigentlichen Einparkvor-
gang beginnen kann.

[0011] In welcher Form das Parkplatzsymbol zur
mafstabsgetreuen Symbolisierung des beim Einpar-
ken erreichbaren Bereiches ausgebildet ist, ist grund-
satzlich beliebig. Nach einer ersten Ausfihrungsform
ist das Parkplatzsymbol in der Art eines Rechtecks
ausgebildet, wobei die Breite des Rechtecks vor-
zugsweise im Wesentlichen der Breite des Fahrzeu-
ges und die Lange des Rechtecks vorzugsweise der
zum Einparken erforderlichen Fahrbahnldange im
MalRstab der Bilddarstellung entspricht.

[0012] Alternativ dazu kann das Parkplatzsymbol
auch in der Art zweier einander zugeordneter Recht-
winkelsymbole ausgebildet sein, die jeweils einen
Quer- und einen Langsschenkel aufweisen, wobei
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die Lange der Querschenkel vorzugsweise der Fahr-
zeugbreite und der Abstand zwischen den einander
gegeniberliegenden Querschenkeln vorzugsweise
der zum Einparken erforderlichen Fahrbahnlange
entspricht.

[0013] Die beim Einparken erforderliche Fahrbahn-
lange hangt bei verschiedenen Einparksituationen
insbesondere auch davon ab, ob beim Einparken
rangiert werden soll, oder ob keinerlei Richtungs-
wechsel gewlinscht wird. Je mehr Richtungswechsel
vorgesehen werden, desto kurzer ist die zum Einpar-
ken erforderliche Fahrbahnléange, wobei die zum Ein-
parken erforderliche Fahrbahnlange auch ein be-
stimmtes Mindestmal} nicht unterschreiten darf, das
von der jeweiligen Fahrzeuglange abhangt. Es wird
deshalb vorgeschlagen, dass wahlweise verschiede-
ne Parkplatzsymbole eingeblendet werden, wobei
die Lange des Rechtecks bzw. der Abstand der ein-
ander gegenuberliegenden Querschenkel jeweils so
gewahlt ist, dass er die zum Einparken erforderliche
Fahrbahnlange mit einer entsprechenden Anzahl von
Fahrtrichtungswechseln im Maf3stab der Bilddarstel-
lung symbolisiert.

[0014] Alternativ bzw. additiv dazu ist es auch denk-
bar, dass die GrolRe des eingeblendeten Parkplatz-
symbols und/oder die Anordnung des eingeblende-
ten Parkplatzsymbols im Bildschirm durch Betatigung
zumindest eines Betatigungselements durch den
Fahrer verandert werden kann. Die Gréfienanderung
und/oder die Lagednderung des eingeblendeten
Parkplatzsymbols kann unter Berlcksichtigung des
Darstellungsmalstabes in MalRe im Umgebungs-
malstab umgerechnet werden. Im Ergebnis besteht
dadurch die Méglichkeit die Grof3e und Lage (d.h. Ab-
stand und Winkel relativ zum eigenen Fahrzeug) ei-
nes von der Kamera aufgenommenen und im Bild
dargestellten Parkplatzes zu vermessen. Denn die
Grole und Lage des standardmafig eingeblendeten
Parkplatzsymbols ist bekannt. Verandert der Fahrer
nun die Grolke und Lage des Parkplatzsymbols so-
lange, bis dieses mit der Gré3e und Lage eines von
der Kamera aufgenommenen und im Bild dargestell-
ten Parkplatzes Ubereinstimmt, kann aus den dafir
notwendigen Veranderungen am Parkplatzsymbol
berechnet werden, welche GréRe und Lage der tat-
sachliche Parkplatz hat. Eine gesonderte Mel3senso-
rik ist dabei nicht erforderlich, da die Ubereinstim-
mung zwischen dem eingeblendeten Parkplatzsym-
bol und dem tatsachlichen Parkplatz durch den Fah-
rer gewahrleistet wird.

[0015] Soweit in der Fahrzeugsteuerung eine Steu-
er- und/oder Regeleinrichtung vorgesehen ist, mit der
ausgehend von den durch den Bediener gewahlten
Einparksituationen Lenkanweisungen, insbesondere
Lenkwinkeleinstellungen, automatisch berechnet
werden, kénnen die so gewonnen Daten zur Be-
schreibung der Groéfle und Lage des tatsachlichen
Parkplatzes bei der Berechnung der Lenkanweisun-
gen berlcksichtigt werden. Im Ergebnis kann da-
durch eine auf die aktuelle Parkplatzsituation abge-

stimmte Lenkanweisung berechnet und dem Fahrer
mitgeteilt werden, ohne dass eine gesonderte Mel3-
sensorik zur Vermessung der Parkplatzsituation er-
forderlich ist.

[0016] Um einen moglichst groRen Beobachtungs-
bereich in der Umgebung des Fahrzeuges darstellen
zu kénnen, ist es besonders vorteilhaft, wenn in der
Bildverarbeitungseinheit die Bilddaten mehrerer Ka-
meras miteinander gemischt und zu einem gemein-
samen am Bildschirm anzuzeigenden Bild zusam-
mengesetzt werden kdnnen. Beispielsweise ist es
denkbar, dass am Fahrzeugheck zwei Videokame-
ras, insbesondere CCD-Kameras, angeordnet sind,
wobei die eine Kamera den Bereich links von der Mit-
te und die Mitte und die andere Kamera den Bereich
rechts von der Mitte und die Mitte beobachtet. Die
Bilddaten beider Kameras kénnen dann gemischt
werden, um ein einziges Bild mit einem entsprechend
vergroRerten Beobachtungsbereich darstellen zu
kénnen.

[0017] Alternativ zu dieser Malinahme bzw. additiv
dazu kénnen an den Kameras Weitwinkelobjektive
vorgesehen sein, um den Beobachtungsbereich zu
vergrofRern. Da durch die Weitwinkelobjektive eine
Verzerrung von geraden Linien hervorgerufen wird,
was die Interpretation des dargestellten Bildes fir
den Fahrer erschwert, kann in der Bildverarbeitungs-
einheit zusatzlich ein Verarbeitungsschritt durchge-
fuhrt werden, durch den die von den Weitwinkelob-
jektiven hervorgerufenen Verzerrungen wieder her-
ausgerechnet werden.

[0018] Die Interpretation der am Bildschirm ange-
zeigten Bilder kann fur den Fahrer noch dadurch er-
leichtert werden, dass die Bilddaten in der Bildverar-
beitungseinheit derart verarbeitet werden, dass das
am Bildschirm angezeigte Bild einer Perspektive au-
Rerhalb des Fahrzeuges, insbesondere in einer
Draufsicht von oberhalb des Fahrzeuges, entspricht.
Geeignete Verfahren fir die Umwandlung eines Bil-
des in eine Draufsicht sind beispielsweise aus der DE
197 41 896 bekannt. Durch diese Malinahme erhalt
der Fahrer am Bildschirm Bilder angezeigt, die einem
festen Beobachtungspunkt oberhalb des Fahrzeuges
entsprechen. Diese Darstellungsweise kommt dem
menschlichen Vorstellungsvermoégen auflerordent-
lich entgegen, so dass der Fahrer eine gute Orientie-
rungshilfe insbesondere beim Rickwartseinparken
erhalt.

[0019] Beim Einparken eines Fahrzeuges kann man
verschiedene grundsatzliche Einparksituationen un-
terscheiden. Wirden in das aktuelle Bild alle Park-
platzsymbole, die den jeweiligen Einparksituationen
entsprechen, gleichzeitig eingeblendet, so wirde die
Erkennbarkeit stark herabgesetzt. Es ist deshalb vor-
zuziehen, wenn der Bediener abhangig von der je-
weils aktuellen Einparksituation verschiedene vorge-
speicherte Parkplatzsymbole anwahlen kann, wobei
dann nur das jeweils angewahlte Parkplatzsymbol in
das aktuelle Bild eingeblendet wird.

[0020] Denkbare Einparksituationen, fur die jeweils
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ein entsprechendes Parkplatzsymbol gespeichert ist,
sind insbesondere das Einparken parallel zum Stra-
Renrand auf der Fahrerseite oder Beifahrerseite, das
Einparken senkrecht zum Straenrand auf der Fah-
rerseite oder Beifahrerseite bzw. das Einparken
schrag zum StralRenrand auf der Fahrerseite oder
Beifahrerseite.

[0021] Durch das erfindungsgemafle Verfahren
kann der Fahrer sein Fahrzeug so platzieren, dass er
einen im Umgebungsbereich befindlichen Parkplatz
sicher anfahren kann. Insbesondere kann er durch
das erfindungsgemalfie Verfahren zuverlassig beur-
teilen, ob die GroRe eines vorhandenen Parkplatzes
zum Einparken des eigenen Fahrzeuges ausreicht.
Dies alleine reicht aber vielfach zur Vermeidung von
Kollisionen nicht aus. Denn beim Einparken in einen
Parkplatz ausgehend von der Startposition Uber-
streicht bzw. Uberfahrt das Fahrzeug bestimmte Be-
reiche, in denen sich Kollisionskorper befinden kon-
nen. Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird
deshalb in das Bild ein Fahrbewegungssymbol, bei-
spielsweise ein Fahrschlauch, eingeblendet, der den
Bereich symbolisiert, in dem sich keine Kollisionsge-
genstande befinden dirfen, da er beim Einparken zur
Erreichung des durch das Parkplatzsymbol symboli-
sierten Bereiches Uberstrichen wird. Auf diese Weise
erhalt der Fahrer sehr einfach die Mdglichkeit zu
Uberprifen, ob von der Kamera im Umgebungsbe-
reich aufgenommene Gegenstédnde beim geplanten
Einparkvorgang im Fahrweg liegen und somit zu Kol-
lisionen flhren kénnen.

[0022] Das erfindungsgemafle Verfahren dient im
Wesentlichen dazu, vor Beginn des eigentlichen Ein-
parkvorganges feststellen zu kénnen, ob ein von der
Kamera aufgenommener Parkplatz zum Einparken
des eigenen Fahrzeuges geeignet ist, und ob die ak-
tuelle Position des Fahrzeuges eine geeignete Start-
position fur den Beginn des Einparkvorganges ist.
Die Funktionalitat des erfindungsgemafien Verfah-
rens kann jedoch auch noch im Hinblick auf die ei-
gentliche Durchflihrung des Einparkvorganges er-
weitert werden. Dazu wird zu einem Startzeitpunkt
eine Fahrzeugposition als Startpunkt festgelegt und
das aktuelle Bild zum Startzeitpunkt zwischengespei-
chert. Ein geeigneter Startpunkt zur Zwischenspei-
cherung des aktuellen Bildes ist es insbesondere,
wenn der Fahrer sein Fahrzeug so positioniert hat,
dass das eingeblendete Parkplatzsymbol mit dem
von der Kamera aufgenommenen und am Bildschirm
angezeigten Parkplatz in Ubereinstimmung gebracht
ist. Dieses von der Kamera aufgenommene Bild wird
nach der Zwischenspeicherung nicht mehr aktuali-
siert, sondern wahrend der Fahrzeugbewegung beim
Einparken ausgehend von der Startposition perma-
nent angezeigt. Gleichzeitig wird mit einem Sensor-
system die Fahrzeugbewegung erfasst und an die
Bildverarbeitungseinheit weitergeleitet. Ausgehend
von diesen Fahrzeugbewegungsdaten berechnet die
Bildverarbeitungseinheit dann ein Fahrzeugsymbol,
das die aktuelle Position des Fahrzeuges im zwi-

schengespeicherten Bild mafistabsgetreu symboli-
siert. Durch diese Verfahrensvariante kann der Fah-
rer dann den Fortschritt des Einparkvorganges vor
dem Hintergrund des zwischengespeicherten Bildes,
das die Situation zu Beginn des Einparkvorganges
symbolisiert, erkennen.

[0023] In Erweiterung dieses Verfahrens zur Unter-
stutzung des Fahrers wahrend des eigentlichen Ein-
parkvorganges ist es zugleich denkbar, ausgehend
von der jeweiligen Einparksituation nach Anfahren ei-
ner geeigneten Startposition zum Anfahren des als
ausreichend groR} identifizierten Parkplatzes, auto-
matisch eine Strategie fir die Fahrzeugbewegung
beim Einparken, insbesondere die dabei erforderli-
chen Lenkwinkeleinstellungen wahrend des Einpar-
kens, zu berechnen.

[0024] Nach einer bevorzugten Verfahrensvariante
werden die Lenkanweisungen dynamisch in Abhan-
gigkeit der jeweils aktuellen Lenkeinstellungen be-
rechnet, so dass bei Abweichungen zwischen Lenk-
anweisung und Lenkeinstellung entsprechend korri-
gierte Lenkanweisungen mitgeteilt werden. Dies be-
deutet mit anderen Worten, dass der als Steuerungs-
einheit eingesetzte Rechner fortlaufend den Fort-
schritt des Einparkvorgangs im Vergleich zu den vor-
berechneten Lenkanweisungen verfolgt. Bei Abwei-
chungen von den vorberechneten Lenkanweisungen
werden dann dynamisch neue, korrigierte Lenkan-
weisungen berechnet, die das Erreichen des ange-
peilten Parkplatzes ermdglichen. Sind die Abwei-
chungen zu grof3, um den angepeilten Parkplatz noch
erreichen zu kdnnen, so kann dem Fahrer signalisiert
werden, dass der Parkvorgang wiederholt werden
muss. Diese Anweisungen zur Einstellung der Len-
kung wahrend des Einparkens kdnnen dem Fahrer
dann wahrend des eigentlichen Einparkvorganges
optisch angezeigt und/oder akustisch bzw. haptisch
als Soll-Lenkwinkelsignal mitgeteilt werden. Zur hap-
tischen Mitteilung des Lenkwinkelsignals ist es bei-
spielsweise denkbar, dass das Lenkrad durch Ein-
satz eines geeigneten Betatigungsgliedes in Zitterbe-
wegungen versetzt wird, sobald der Fahrer von der
jeweils erforderlichen Lenkwinkeleinstellung beim
Einparken abweicht.

[0025] Alternativ zu der Signalisierung der erforder-
lichen Lenkbewegungen ist es auch denkbar, dass
das Fahrzeug die erforderlichen Lenkwinkeleinstel-
lungen durch geeignete Betatigungsvorrichtungen
zur Betatigung der Fahrzeuglenkung automatisch
einstellt.

[0026] Das erfindungsgemafe Verfahren wird durch
die Zeichnungen nachfolgend beispielhaft erlautert.
[0027] Es zeigen:

[0028] Fig. 1 ein Fahrzeug in einer Einparksituation
beim Einparken parallel zum Stralenrand auf der
Beifahrerseite in Ansicht von oben;

[0029] Fig. 2 das von Kameras in der Einparksitua-
tion gemaR Fig. 1 aufgenommene und an einem Bild-
schirm angezeigte Bild;

[0030] Fig. 3 den Bildschirm gemal Fig. 2 mit ei-
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nem darin eingeblendeten Parkplatzsymbol, das fir
die in Fig. 1 dargestellte Einparksituation geeignet
ist;

[0031] Fig. 4 den Bildschirm mit dem darin einge-
blendeten Kamerabild gemaR Fig. 2 und dem darin
eingeblendeten Parkplatzsymbol gemaR Fig. 3;
[0032] Fig. 5 den Bildschirm gemal Fig. 4 mit ei-
nem zusatzlich eingeblendeten Fahrbewegungssym-
bol und zusatzlich eingeblendeten Symbolen fir den
Soll-Lenkwinkel und den Ist-Lenkwinkel bei Beginn
des Einparkvorganges;

[0033] Fig. 6 den Bildschirm mit dem zwischenge-
speicherten Bild gemal Fig. 5 mit einem zusatzlich
darin eingeblendeten Fahrzeugsymbol und Symbo-
len fir den Soll-Lenkwinkel und den Ist-Lenkwinkel in
der dargestellten Fahrzeugposition;

[0034] Fig. 7 eine zweite Ausfihrungsform eines
Parkplatzsymbols;

[0035] Fig.8 eine dritte Ausflihrungsform eines
Parkplatzsymbols.

[0036] In Fig. 1 ist eine typische Einparksituation
schematisch dargestellt. Ein mit einem geeigneten
Darstellungssystem mit Kamera 01 und Bildschirm
02 ausgertstetes Fahrzeug 03 fahrt an einer Reihe
von parallel zur Bordsteinkante 04 parkenden Fahr-
zeugen 05 vorbei und ist auf der Suche nach einem
Parkplatz 06, auf dem das Fahrzeug 03 abgestellt
werden kann. Mit der Kamera 01 wird der Umge-
bungsbereich hinter dem Heck des Fahrzeuges 03
aufgenommen und als Live-Bild am Bildschirm 02 an-
gezeigt. Durch Verarbeitung der Bilddaten in einer
nicht dargestellten Bildverarbeitungseinheit im Fahr-
zeug 03 werden die von der Kamera 01 kommenden
Bilddaten dabei so umgerechnet, dass durch ein an
der Kamera 01 vorgesehenes Weitwinkelobjektiv ver-
ursachte Verzerrungen eliminiert werden und zu-
gleich die Darstellung am Bildschirm 02 einer Pers-
pektive in der Draufsicht von oberhalb des Fahrzeu-
ges 03 entspricht.

[0037] In Fig. 2 ist der Bildschirm 02 dargestellt, an
dem ein Bild 07 angezeigt ist, das von der Kamera 01
im Zeitpunkt gemafl Fig. 1 aufgenommen und von
der Bildverarbeitungseinheit umgerechnet wurde. Im
Ergebnis werden dem Fahrer durch das Live-Bild 07
am Bildschirm 02 der Bordstein 04, der Parkplatz 06
und die parkenden Fahrzeuge 05 dargestellt. Dabei
ist darauf hinzuweisen, dass die Darstellung der
Fahrzeuge 05 in Fig. 2 nur als schematische Andeu-
tung zu verstehen ist, da bekannte Verarbeitungsal-
gorithmen zur Eliminierung der vom Weitwinkelobjek-
tiv verursachten Verzerrungen bzw. zur Darstellung
von Perspektiven von auferhalb des Fahrzeuges
nicht in der Lage sind, raumlich ausgedehnte Gegen-
stdnde absolut verzerrungsfrei darzustellen. Be-
stimmte Restverzerrungen und nicht darstellbare Be-
reiche wirden somit verbleiben.

[0038] Wird entsprechend der Darstellung in Fig. 2
dem Fahrer der Parkplatz 06 als einfaches Live-Bild
angezeigt, so kann er nur schwer einschatzen, ob
dieser Parkplatz 06 zum Einparken seines Fahrzeu-

ges 03 eine ausreichende Grofe hat. Dies insbeson-
dere dann, wenn der Parkplatz 06 sehr eng ist. Au-
Rerdem kann der Fahrer ausgehend von der Bilddar-
stellung in Fig. 2 nicht zuverlassig einschatzen, ob
seine aktuelle Fahrzeugposition eine geeignete
Startposition zum Beginn des Einparkvorganges in
den Parkplatz 06 ist.

[0039] In der Bildverarbeitungseinheit sind fir ver-
schiedene Einparksituationen verschiedene Park-
platzsymbole gespeichert. In Fig. 3 ist der Bildschirm
02 dargestellt, in den ein Parkplatzsymbol 08 fiir die
Einparksituation beim Einparken parallel zum Stra-
Renrand auf der Beifahrerseite eingeblendet ist. Zu-
satzlich zum Parkplatzsymbol 08 kann in den Bild-
schirm 02 ein Symbol 09 zur Symbolisierung des
Fahrzeughecks des Fahrzeuges 03 eingeblendet
werden. Das Parkplatzsymbol 08 ist in der Art eines
Rechtecksymbols ausgebildet und umgrenzt einen
Bereich, den das Fahrzeug 03 bei mafistablicher
Darstellung der Umgebung hinter seinem Heck wah-
rend eines Einparkvorganges erreichen kann. Die
Abstéande 10 und 11 zwischen der rechten hinteren
Ecke des Fahrzeuges 03, das im Bildschirm 02 durch
das Symbol 09 symbolisiert ist, und der linken vorde-
ren Ecke des Parkplatzsymbols 08 hangt dabei im
Wesentlichen vom maximal mdglichen Lenkwinkel
des Fahrzeuges 03 ab. Die Breite 12 des Parkplatz-
symbols entspricht im Wesentlichen der Breite des
Fahrzeuges 03 im Mal3stab der Darstellung am Bild-
schirm 02. Die Lange 13 des Parkplatzsymbols 08
entspricht der erforderlichen Fahrbahnlange, die
beim Einparken des Fahrzeuges 03 ohne Richtungs-
wechsel im Malstab der Darstellung am Bildschirm
02 notwendig ist.

[0040] In Fig. 4 ist der Bildschirm 02 dargestellt, bei
dem erfindungsgemall das Parkplatzsymbol 08 in
das von der Kamera 01 aufgenommene Live-Bild 07
eingeblendet ist. Durch geeignete Fahrbewegungen
wurde das Fahrzeug in eine Position gebracht, in der
der am Bildschirm 02 angezeigte und zur Verfiigung
stehenden Parkplatz 06 vollstdndig mit dem einge-
blendeten Parkplatzsymbol 08 in Ubereinstimmung
gebracht ist. Daraus kann der Fahrer unmittelbar ab-
lesen, dass der Parkplatz 06 zum Einparken seines
Fahrzeuges 03 ausreichend groR ist und aulRerdem
die aktuelle Position seines Fahrzeuges 03 eine zum
Anfahren des Parkplatzes 06 geeignete Startposition
ist.

[0041] InFig. 5ist der Bildschirm 02 mit dem Bild 07
gemal Fig. 4 dargestellt. Nachdem der Fahrer eine
geeignete Startposition zum Anfahren des ausrei-
chend grof3en Parkplatzes 06 gefunden hat, kann am
Bildschirm 02 zusatzlich ein Fahrbewegungssymbol
14, namlich ein Fahrschlauch, eingeblendet werden.
Dieses Fahrbewegungssymbol symbolisiert maf3-
stabsgetreu in der Darstellung am Bildschirm 02 den
Bereich hinter dem Heck des Fahrzeuges 03, den
das Fahrzeug 03 ausgehend von seiner Startposition
beim Einparken in den Parkplatz 06 tberstreichen
wird. Damit hat der Fahrer in einfacher Weise die
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Moglichkeit zu kontrollieren, ob dieser Bereich frei
von Kollisionskdrpern ist, die beim Einparken eine
Kollision mit dem Fahrzeug 03 verursachen kénnten.
[0042] Zuséatzlich istin das Bild 07 gemal Fig. 5 ein
Soll-Lenkwinkel-Symbol 15 eingeblendet, das dem
Fahrer den Lenkwinkel optisch signalisiert, den er in
der Startposition einstellen muss, um den Einpark-
vorgang einzuleiten. Man erkennt, dass der Fahrer
das Lenkrad stark nach rechts einschlagen muss, um
beim Ruckwartseinparken den rechts auf der Beifah-
rerseite parallel zum StralBenrand gelegenen Park-
platz 06 anfahren zu kénnen. Unter dem Soll-Lenk-
winkel-Symbol 15 ist zugleich ein Ist-Lenkwin-
kel-Symbol 16 in den Bildschirm 02 eingeblendet,
das den aktuellen Lenkwinkel des Fahrzeuges 03
symbolisiert und auf den vom Sensorsystem ermittel-
ten Daten beruht. Durch den Vergleich des Soll-Lenk-
winkel-Symbols 15 und dem Ist-Lenkwinkel-Symbol
16 hat der Fahrer in einfacher Weise die Moglichkeit
zu kontrollieren, ob die von ihm aktuell eingestellte
Lenkwinkelstellung geeignet ist, um das Fahrzeug 03
in den anzufahrenden Parkplatz 06 zu steuern. Wie
man in Fig. 5 erkennt, ist der Ist-Lenkwinkel noch zu
klein gewahlt, so dass der Fahrer das Lenkrad vor
dem weiteren Anfahren noch weiter rechts einschla-
gen muss.

[0043] Hat der Fahrer die zum Anfahren des ge-
wiinschten Parkplatzes 06 geeignete Startposition
erreicht, wie es in Fig. 5 beispielhaft dargestellt ist,
kann der eigentliche Einparkvorgang beginnen. Zu
Beginn des eigentlichen Einparkvorganges kann der
Fahrer durch Betatigung eines Betatigungselements,
beispielsweise eines Drucktasters, das am Bild-
schirm 02 zu diesem Zeitpunkt dargestellte Bild 07
zwischenspeichern und das zwischengespeicherte
Bild 07a dauerhaft am Bildschirm 02 anzeigen las-
sen. D.h. in diesem Falle wird die Bildschirmanzeige
am Bildschirm 02 nicht mehr mit Live-Bildern der Ka-
meras aktualisiert, sondern entspricht immer der Dar-
stellung des Bildes zu Beginn des Einparkvorganges,
wie er beispielsweise in Fig. 5 dargestellt ist.

[0044] Wie beispielhaft in Fig. 6 dargestellt, kann in
dieses zwischengespeicherte Bild 07a nunmehr ein
Fahrzeugsymbol 17 eingeblendet werden, dessen
Grole der malistabsgetreuen Darstellung des Fahr-
zeuges 03 in der Bilddarstellung am Bildschirm 02
entspricht. Durch das am Fahrzeug vorgesehene
Sensorsystem wird wahrend des Einparkvorganges
die Fahrzeugbewegung relativ zur Startposition er-
fasst und an die Bildverarbeitungseinheit weitergelei-
tet. Aus diesen Daten errechnet die Bildverarbei-
tungseinheit dann die Position des Fahrzeugsymbols
17 im zwischengespeicherten Bild 07a und blendet
das Fahrzeugsymbol 17 an der entsprechenden Po-
sition ein. Im Ergebnis handelt es sich also bei der
Darstellung am Bildschirm 02 gemaR Fig. 6 nicht um
Live-Bilder, sondern um ein zwischengespeichertes
Bild 7a, das der Anfangssituation zu Beginn des Ein-
parkvorganges entspricht, wobei ausgehend von den
durch das Sensorsystem erfassten Fahrzeugbewe-

gungsdaten die Stellung des Fahrzeugsymbols 17 in
dieses zwischengespeicherte Bild 7a eingeblendet
wird. Durch diese Vorgehensweise hat der Fahrer die
Méglichkeit, den Fortschritt des eigenen Einparkvor-
ganges im Uberblick zu beobachten, obwohl sich
sein Fahrzeug in Wirklichkeit relativ zur Umgebung
bewegt. Dabei sollte der Fahrer vorzugsweise die
Méoglichkeit haben, jederzeit auf eine Darstellung mit
Live-Bildern von der Kamera 01 umschalten zu kon-
nen, damit der Fahrer kontrollieren kann, ob sich in
der Umgebung die Situation gegeniiber der Anfangs-
situation verandert hat.

[0045] Neben dem Fahrzeugsymbol 17 wird in das
zwischengespeicherte Bild 07a gemal Fig.6 zu-
gleich auch das jeweils aktuelle Soll-Lenkwin-
kel-Symbol 15 und das jeweils aktuelle Ist-Lenkwin-
kel-Symbol 16 eingeblendet, um dem Fahrer bei der
Einstellung des Lenkwinkels wahrend des Einpark-
vorganges eine Hilfestellung zu geben. Man erkennt,
dass der Fahrer gemal der in Fig. 6 dargestellten
Fahrsituation das Lenkrad stark links einschlagen
muss, was entsprechend geeignet bereits gesche-
hen ist, da die Lange des Ist-Lenkwinkel-Symbols 16
mit der Lange des Soll-Lenkwinkel-Symbols 15 tber-
einstimmt.

[0046] In Fig. 7 ist eine zweite Ausfihrungsform 18
eines Parkplatzsymbols bei Einblendung in den Bild-
schirm 02 dargestellt. Die duf3ere Umrandung des
Parkplatzsymbols 18 entspricht der duferen Umran-
dung des Parkplatzsymbols 08 mit gleichen Abstan-
den 10 und 11 zum rechten Eck des Symbols fir das
Fahrzeugheck 09 und gleicher Breite 12 und gleicher
Breite 13. Zusatzlich werden beim Parkplatzsymbol
18 die Hilfslinien 18a, 18b und 19 am Bildschirm 02
eingeblendet. Die Hilfslinie 18a symbolisiert die erfor-
derliche Fahrbahnlange, die beim Einparken mit zwei
Richtungswechseln, d.h. mit einer nach vorwarts ge-
richteten Zwischenbewegung, erforderlich ist. Die
Hilfslinie 18b symbolisiert die erforderliche Fahr-
bahnlange, die mit vier Fahrbahnwechseln, d.h. mit
zwei vorwarts gerichteten Zwischenbewegungen, er-
forderlich ist. Die Hilfslinie 19 symbolisiert die erfor-
derliche Fahrbahnlénge, die auch bei mehreren
Fahrtrichtungswechseln nicht unterschritten werden
darf, da ein Einparken in einen kleineren Parkplatz
nicht moglich ist.

[0047] Fig. 8 stellt eine dritte Ausfliihrungsform 20
eines Parkplatzsymbols bei Einblendung ins Bild 07
am Bildschirm 02 dar. Das Parkplatzsymbol 20 ist
aus zwei einander zugeordneten Rechtwinkelsymbo-
len 20a und 20b zusammengesetzt. Jedes Rechtwin-
kelsymbol 20a und 20b weist einen Querschenkel 21
und einen Langsschenkel 22 auf, wobei der Abstand
zwischen den einander gegenulberliegenden Quer-
schenkeln 21 gerade der beim Einparken erforderli-
chen Fahrbahnldnge ohne Richtungswechsel ent-
spricht. Die Abstande quer und langs zur Fahrbahn
zwischen dem Eck des Rechtwinkelsymbols 20a und
dem rechten Eck des Symbols fir das Fahrzeugheck
09 entsprechen den Abstdnden 10 und 11 gemafl
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den Parkplatzsymbolen 08 und 18.
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Darstellungssys-
tems in einem Fahrzeug (03) zum Auffinden eines
geeigneten Parkplatzes (06)

— mit zumindest einer Kamera (01), mit der ein Beob-
achtungsbereich in der Umgebung des Fahrzeugs
(03) aufgenommen werden kann,

— mit einer Bildverarbeitungseinheit, in der die von
der Kamera (03) kommenden Bilddaten verarbeitet
werden kénnen,

— einem Bildschirm (02) im Fahrzeuginnenraum, an
dem die von der Bildverarbeitungseinheit kommen-
den Bilddaten als Bild (07) angezeigt werden kénnen,
dadurch gekennzeichnet, dass von der Bildverar-
beitungseinheit in das aktuelle Bild (07) am Bild-
schirm (02) ein Parkplatzsymbol (08, 18, 20) einge-
blendet wird, das einen Bereich im aktuellen Bild (07)
malstablich symbolisiert, den das Fahrzeug (03) un-
ter Berlicksichtung der Fahrzeugeigenschaften, ins-
besondere der Fahrzeuggrof’e und des maximalen
Lenkwinkels, beim Einparken ausgehend von seiner
aktuellen Position erreichen kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Parkplatzsymbol (08, 18) in der
Art eines Rechtecksymbols ausgebildet ist.

3. V erfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Parkplatzsymbol (20) in der Art
zweier einander zugeordneter Rechtwinkelsymbole
(20a, 20b) mit jeweils einem Querschenkel (21) und
einem Langsschenkel (22) ausgebildet ist.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Breite des Rechtecks (08,
18) oder die Lange der Querschenkel (21) ungefahr
der Fahrzeugbreite im Mafistab der Bilddarstellung
entspricht.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des Recht-
ecks (08, 18) oder der Abstand der einander gegen-
Uberliegenden Querschenkel (21) ungefahr der zum
Einparken erforderlichen Fahrbahnldnge ohne Rich-
tungswechsel im Mal3stab der Bilddarstellung ent-
spricht.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des Recht-
ecks (08, 18) oder der Abstand der einander gegen-
Uberliegenden Querschenkel (21) ungefahr der zum
Einparken mit Rangieren erforderlichen Fahrbahn-
lange mit zwei und/oder vier und/oder sechs
und/oder acht und/oder zehn Richtungswechseln im
Mafstab der Bilddarstellung entspricht.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Grole des einge-
blendeten Parkplatzsymbols und/oder die Anordnung
des eingeblendeten Parkplatzsymbols im Bildschirm
durch Betatigung zumindest eines Betatigungsele-
ments durch den Fahrer verandert werden kdnnen,
wobei die GréRenanderung und/oder die Lageande-
rung des eingeblendeten Parkplatzsymbols unter Be-
ricksichtigung des Darstellungsmalstabes in Malde
im Umgebungsmalstab umgerechnet werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bilddaten mehrer
Kameras gemeinsam in der Bildverarbeitungseinheit
gemischt werden, um aus den Bilddaten ein gemein-
sames am Bildschirm (02) anzuzeigendes Bild (07)
Zu generieren.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Beobachtungsbe-
reich der Kamera (01) hinter dem Fahrzeugheck liegt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (03) mit
einem Weitwinkelobjektiv ausgestattet ist, wobei
durch das Weitwinkelobjektiv verursachte Bildverzer-
rungen durch Bearbeitung der Bilddaten in der Bild-
verarbeitungseinheit zumindest teilweise entfernt
werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Bilddaten in
der Bildverarbeitungseinheit derart verarbeitet wer-
den, dass das am Bildschirm (02) angezeigte Bild
(07) einer Perspektive auflerhalb des Fahrzeugs
(03), insbesondere einer Draufsicht von oberhalb des
Fahrzeugs (03), entspricht.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass in der Bildverar-
beitungseinheit verschiedene Parkplatzsymbole ge-
speichert sind, die vom Bediener abhangig von der
jeweils aktuellen Einparksituation angewahlit und in
das Bild am Bildschirm eingeblendet werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fir die Einparksituationen beim
Einparken parallel zum Stralenrand auf der Fahrer-
seite und/oder fir die Einparksituationen beim Ein-
parken parallel zum StralRenrand auf der Beifahrer-
seite und/oder fir die Einparksituationen beim Ein-
parken senkrecht zum StralRenrand auf der Fahrer-
seite und/oder fir die Einparksituationen beim Ein-
parken senkrecht zum Stralienrand auf der Beifah-
rerseite und/oder fur die Einparksituationen beim Ein-
parken schrag zum Straltenrand auf der Fahrerseite
und/oder fur die Einparksituationen beim Einparken
schrag zum StralRenrand auf der Beifahrerseite je-
weils unterschiedliche Parkplatzsymbole gespeichert
sind.
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14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass in das Bild (07)
zumindest ein Fahrbewegungssymbol (14), insbe-
sondere ein Fahrschlauch, eingeblendet wird, das ei-
nen Bereich im Bild (07) symbolisiert, den das Fahr-
zeug (03) unter Berlicksichtung der Fahrzeugeigen-
schaften, insbesondere der FahrzeuggréfRe und des
maximalen Lenkwinkels, beim Einparken ausgehend
von seiner aktuellen Position zur Erreichung des
durch das Parkplatzsymbol (08, 18, 20) symbolisier-
ten Bereichs Uberstreichen wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass zu einem Start-
zeitpunkt eine Fahrzeugposition als Startpunkt fest-
gelegt wird, wobei das aktuelle Bild (07) zum Start-
zeitpunkt zwischengespeichert und dauerhaft am
Bildschirm als zwischengespeichertes Bild (07a) an-
gezeigt wird, wahrend das Fahrzeug (03) ausgehend
von der Position zum Startzeitpunkt weiterbewegt
wird, und wobei mit einem Sensorsystem die Fahr-
zeugbewegung erfasst und als Bewegungsdaten an
die Bildverarbeitungseinheit weitergeleitet wird, und
wobei in das zwischengespeicherte Bild (07a) ein
Fahrzeugsymbol (17) eingeblendet wird, dessen
Lage aufgrund der aktuellen Bewegungsdaten be-
rechnet wird und die aktuelle Position des Fahrzeugs
(03) im zwischengespeicherten Bild (07a) malstabs-
getreu symbolisiert.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass zu einem Start-
zeitpunkt eine Fahrzeugposition als Startpunkt fest-
gelegt wird, wobei ausgehend von den durch den Be-
diener gewahlten Einparksituationen Lenkanweisun-
gen, insbesondere Lenkwinkeleinstellungen, auto-
matisch berechnet und mitgeteilt werden, die beim
Einparken des Fahrzeugs (03) ausgehend von der
aktuellen Position zur Erreichung des durch das
Parkplatzsymbol (08, 18, 20) symbolisierten Bereichs
jeweils eingehalten werden mussen.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lenkanweisungen dyna-
misch in Abhangigkeit der jeweils aktuellen Lenkein-
stellungen berechnet werden, so dass bei Abwei-
chungen zwischen Lenkanweisung und Lenkeinstel-
lung entsprechend korrigierte Lenkanweisungen mit-
geteilt werden.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17 dadurch
gekennzeichnet, dass die jeweils aktuell erforderli-
chen Lenkanweisungen dem Fahrer wahrend des
Einparkens optisch als Soll-Lenkwinkelsymbol (15)
angezeigt und/oder akustisch und/oder haptisch als
Soll-Lenkwinkelsignal mitgeteilt werden.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Fahrer der aktuelle Ist-Lenk-
winkel im Vergleich zum aktuellen Soll-Lenkwinkel

wahrend des Einparkens optisch als Ist-Lenkwinkel-
symbol (16) angezeigt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweils aktuell
erforderliche Lenkwinkeleinstellung von einer geeig-
neten Betatigungsvorrichtung zur Betatigung der
Fahrzeuglenkung automatisch eingestellt wird.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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