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(54) Titlee METHOD FOR OPERATING A DRIVER ASSISTANCE SYSTEM OF A MOTOR VEHICLE AND MOTOR

VEHICLE
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES FAHRERASSISTENZSYSTEMS EINES KRAFTFAHRZEUGS UND
KRAFTFAHRZEUG
(57) Abstract: Method for operating a
FIG 5 driver assistance system (13) of a motor

vehicle (1) having a tfunction for positioning
the previously parked motor vehicle (1)
relative to a person (16), wherein a target

position (20) of the motor vehicle (1) which

permits the person (16) to enter and a
trajectory (19) leading to the target position
(20) are determined as a function of
position information of the person (16)

relative to the motor vehicle (1), and the

motor vehicle (1) is automatically moved
along the trajectory (19) into the target
position (20), wherein atter the detection of
at least one previously determined
movement pattern of the person (16) in
radar data of at least one radar sensor (2) of
the motor vehicle (1) the function is
activated and the position information is

determined, in particular exclusively, from
radar data of the person (16) implementing
the movement pattern.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verfahren zum Betrieb eines Fahrerassistenzsystems (13) eines Kraftfahrzeugs (1) mit einer Funktion zum Positionieren des zuvor
abgestellten Kraftfahrzeugs (1) relativ zu einer Person (16), wobei in Abhéngigkeit einer Positionsinformation der Person (16)
relativ zu dem Kraftfahrzeug (1) eine Zielpose (20) des Kraftfahrzeugs (1), die ein Einsteigen der Person (16) erlaubt, sowie eine
zu der Zielpose (20) fithrende Trajektorie (19) ermittelt werden und das Kraftfahrzeug (1) automatisch entlang der Trajektorie (19)
in die Zielpose (20) verfahren wird, wobei die Funktion nach Detektion wenigstens eines vorbe- stimmten Bewegungsmusters der
Person (16) in Radardaten wenigstens eines Radarsensors (2) des Kraftfahrzeugs (1) aktiviert wird und die Positionsinformation,
insbesondere ausschlieBlich, aus Radardaten der das Bewegungsmuster ausfithrenden Person (16) ermittelt wird.
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Verfahren zum Betrieb eines Fahrerassistenzsystems eines Kraftfahr-
zeugs und Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Fahrerassistenzsys-
tems eines Kraftfahrzeugs mit einer Funktion zum Positionieren des zuvor
abgestellten Kraftfahrzeugs relativ zu einer Person, wobei in Abhangigkeit
einer Positionsinformation der Person relativ zu dem Kraftfahrzeug eine Ziel-
pose des Kraftfahrzeugs, die ein Einsteigen der Person erlaubt, sowie eine
zu der Zielpose fuhrende Trajektorie ermittelt werden und das Kraftfahrzeug
automatisch entlang der Trajektorie in die Zielpose verfahren wird. Daneben
betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug.

Flr moderne Kraftfahrzeuge wurde bereits eine Vielzahl von Fahrerassis-
tenzsystemen vorgeschlagen, welche Eingangsdaten, die die Fahrsituation
beschreiben, auswerten und bei Eintritt wenigstens eines MalRnahmenkriteri-
ums wenigstens eine MaflRnahme zur Unterstutzung des Fahrers durchfuh-
ren. Insbesondere auch im Hinblick auf das Ein- und Ausparken wurden Fah-
rerassistenzsysteme beschrieben, beispielsweise sogenannte Parkassisten-
ten. So sind beispielsweise Einparkhilfen bekannt, die basierend auf Daten
von Ultraschallsensoren Hinweise geben, in welcher Richtung vom Kraftfahr-
zeug aus sich Hindernisse befinden. Auch automatische Einpark- und Aus-
parkhilfen wurden bereits vorgeschlagen.

Viele dieser auf das Parken bezogenen Fahrerassistenzsysteme basieren
auf einer Ultraschallsensorik. Ein Problem der Ultraschall-Technologie ist,
dass keine gute Performance bei der Erfassung von statischen und dynami-
schen Hindernissen in groReren Reichweiten gegeben ist, so dass die Erwei-
terung der Parkfunktionen mit weiteren Szenarien, z. B. Erfassung von dy-
namischen Zielen in groRerer Reichweite, durch die Leistungsfahigkeit der
Ultraschallsensoren sehr stark begrenzt ist. Insbesondere kGnnen autonome
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Parkfunktionen nicht in vollem Umfang mit Ultraschallsensoren umgesetzt

werden.

Eine klassische Problemstellung bei Fahrerassistenzsystemen, die sich mit
dem Ausparken bzw. einem sonstigen kurzzeitigen Bewegen zuvor abge-
stellter Kraftfahrzeuge durch entsprechende Fahreingriffe beschaftigen, ist,
das Kraftfahrzeug so zu einer es anfordernden Person zu bewegen, dass
diese moglichst einfach in das Kraftfahrzeug einsteigen kann. Ist beispiels-
weise das Kraftfahrzeug sehr eng eingeparkt, kann es durch einen Auspark-
vorgang zum Fahrer als Person vollstandig automatisch hinbewegt werden,
beispielsweise an eine Stelle mit deutlich mehr Raum, an der sich die Tur
des Kraftfahrzeugs problemlos Offnen lasst und somit auch ein Einsteigen
leichter ermoglicht wird.

DE 10 2009 051 463 A1 beschreibt ein Verfahren zum Durchflihren eines
Ausparkvorgangs eines Kraftfahrzeugs, bei dem eine externe Steuerungs-
vorrichtung verwendet wird, die zur Kommunikation mit einer kraftfahrzeug-
seitigen Steuerungseinrichtung ausgebildet ist. Im Rahmen der Kommunika-
tion werden die Ubertragenen Signale zur Ermittlung einer Ortsinformation
uber den Aufenthaltsort des Fahrers und/oder einen vom Fahrer vorgegebe-
nen Zielort ausgewertet, wonach ein Ausparkvorgang unter Bertcksichtigung
der Ortsinformation durchfuhrbar ist. Hierbei kann beispielsweise durch Ver-
wendung eines GPS-Sensors eine absolute Position des Fahrers Ubertragen
werden, wobei es moglich ist, durch Nutzung von Umfeldsensoren des Kraft-
fahrzeugs die Position des Fahrers noch genauer zu bestimmen.

Dabei treten jedoch einige Probleme auf. Zum einen ist die Ortung durch
GPS-Empfanger abhangig von der Abdeckung durch Satelliten und von der
Infrastruktur. Ist kein GPS-Empfang gegeben, kann auch die Ortsinformation
nicht bestimmt und kommuniziert werden, beispielsweise innerhalb eines
Parkhauses. Zudem ist die Genauigkeit solcher Positionsbestimmungen ein-
geschrankt. Betrachtet man die Verwendung zusatzlicher Sensorik, die im
Kraftfahrzeug selbst vorgesehen ist, ist ebenso eine verlassliche Bestim-
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mung einer Positionsinformation zu einer Person kaum moglich, da die Er-

kennung der Person nur unter hochstem Aufwand maoglich ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur verlassli-
chen und aufwandsarmen Ermittlung einer Positionsinformation einer Person
bei der automatischen Positionierung eines Kraftfahrzeugs, insbesondere

beim Ausparken, zu ermoglichen.

Zur Losung dieser Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genann-
ten Art erfindungsgemal vorgeschlagen, dass die Funktion nach Detektion
wenigstens eines vorbestimmten Bewegungsmusters der Person in Radar-
daten wenigstens eines Radarsensors des Kraftfahrzeugs aktiviert wird und
die Positionsinformation, insbesondere ausschlieRlich, aus Radardaten der

das Bewegungsmuster ausfuhrenden Person ermittelt wird.

Erfindungsgemaf wird mithin vorgeschlagen, dass die Person, die die Funk-
tion anfordert, insbesondere also der Fahrer, durch ein Bewegungsmuster,
beispielsweise eine Geste, die Funktion fur Radarsensoren des Kraftfahr-
zeugs erkennbar anwahlt. Nachdem im Kraftfahrzeug jedoch bekannt ist, von
welchem durch die Radarsensoren detektierten Objekt das Bewegungsmus-
ter ausging, ist mit der Aktivierung der Funktion auch unmittelbar bekannt,
welches Objekt der Person entspricht, so dass die Radardaten genutzt wer-
den kénnen, um eine aullerst genaue, verlassliche Positionsinformation fur
die Person, insbesondere den Fahrer, herzuleiten. Ist aber die hochgenaue,
verlassliche Positionsinformation erst bekannt, lasst sich eine geeignete, das
Einsteigen des Fahrers erlaubende Zielpose, umfassend eine Zielposition
und eine Zielorientierung, genauso ermitteln wie eine Trajektorie, die das
Kraftfahrzeugs von der aktuellen Abstellposition, insbesondere Parkposition,
in die Zielpose Uberfuhrt. Dabei werden bei der Trajektorienberechnung
selbstverstandlich auch andere, insbesondere ebenso Uber die Radarsenso-
ren detektierte dynamische und/oder statische Objekte, allgemein Hindernis-
se, bertcksichtigt, wie dies im Stand der Technik grundsatzlich bekannt ist.
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Durch Auswertung der Radardaten des wenigstens einen Radarsensors wird
also das Bewegungsmuster genauso erkannt wie die Quelle des Bewe-
gungsmusters, so dass sich die Position der Person bestimmen lasst und
anhand der Ego-Position des Kraftfahrzeugs relativ zu der Person eine opti-
male Trajektorie zur komfortablen Positionierung des Kraftfahrzeugs bzw.
der FahrertUr relativ zur extern befindlichen Person unter Betrachtung der
Hindernisse im Umfeld des Kraftfahrzeugs berechnet werden kann, wobei
sich die komfortable Positionierung durch die Zielpose bestimmt. Die Person
kann dann anschliellend komfortabel insbesondere die Fahrerttr 6ffnen und

einsteigen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird mit besonderem Vorteil ausge-
nutzt, dass inzwischen Technologien existieren, mit denen kleinbauende,
hochauflosende Radarsensoren auf Halbleiterbasis geschaffen werden kon-
nen, die in Kraftfahrzeugen hervorragend auch im Nahbereich eingesetzt
werden konnen, um maoglichst genaue Informationen Uber statische und dy-
namische Objekte im Umfeld des Kraftfahrzeugs zu ermitteln und mithin
auch geeignet sind, um Bewegungsmuster in den Radardaten zu detektieren
und hochgenaue Positionsinformationen der Person, die das Bewegungs-

muster durchfiuhrt, zu ermitteln.

Die Realisierung von Radarkomponenten auf Halbleiterbasis erwies sich lan-
ge Zeit als schwierig, da teure Spezialhalbleiter, insbesondere GaAs, bend-
tigt wurden. Es wurden kleinere Radarsensoren vorgeschlagen, deren ge-
samtes Radar-Frontend auf einem einzigen Chip in SiGe-Technologie reali-
siert ist, ehe auch LOsungen in der CMOS-Technologie bekannt wurden.
Solche Losungen sind Ergebnis der Erweiterung der CMOS-Technologie auf
Hochfrequenzanwendungen, was oft auch als RF-CMOS bezeichnet wird.
Ein solcher CMOS-Radarchip ist aulRerst kleinbauend realisiert und nutzt
keine teuren Spezialhalbleiter, bietet also vor allem in der Herstellung deutli-
che Vorteile gegenuber anderen Halbleitertechnologien. Eine beispielhafte
Realisierung eines 77 GHz-Radar-Transceivers als ein CMOS-Chip ist in
dem Artikel von Jri Lee et al., ,A Fully Integrated 77-GHz FMCW Radar
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Transceiver in 65-nm CMOS Technology®, IEEE Journal of Solid State Cir-
cuits 45 (2010), S. 2746-2755, beschrieben.

Nachdem zudem vorgeschlagen wurde, den Chip und die Antenne in einem
gemeinsamen Package zu realisieren, ist ein aullerst kostengunstiger kleiner
Radarsensor maoglich, der Bauraumanforderungen deutlich besser erfullen
kann und aufgrund der kurzen Signalwege auch ein sehr niedriges Signal-
Zu-Rausch-Verhaltnis aufweist sowie fur hohe Frequenzen und groliere, va-
riable Frequenzbandbreiten geeignet ist. Daher lassen sich derartige, klein-
bauende Radarsensoren auch fur Kurzreichweiten-Anwendungen, beispiels-

weise im Bereich von 30 cm bis 10 m, einsetzen.

Es wurde auch bereits vorgeschlagen, einen solchen CMOS-Transceiver-
Chip und/oder ein Package mit CMOS-Transceiver-Chip und Antenne auf
einer gemeinsamen Leiterplatte mit einem digitalen Signalverarbeitungspro-
zessor (DSP-Prozessor) vorzusehen oder die Funktionen des Signalverar-
beitungsprozessors ebenso in den CMOS-Transceiver-Chip zu integrieren.
Eine ahnliche Integration ist fur Steuerungsfunktionen moglich.

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sieht
mithin vor, dass als Radarsensor ein Radarsensor mit einem wenigstens ei-
nen Radartransceiver realisierenden Halbleiterchip, insbesondere einem
CMOS-Chip, verwendet wird. Besonders bevorzugt ist es hierbei, wenn
durch den Halbleiterchip auch eine Steuereinheit des Radarsensors und/oder
eine digitale Signalverarbeitungskomponente des Radarsensors realisiert
werden und/oder der Halbleiterchip und eine Antennenanordnung des Ra-
darsensors als ein Package realisiert sind. Auf diese Weise lasst sich nicht
nur ein aulRerst kleinbauender Radarsensor realisieren, der ein hohes Signal-
zu-Rausch-Verhaltnis aufgrund kurzer Signalwege aufweist, sondern es kann
auch mit Betriebsparametern gearbeitet werden, die eine hochgenaue Um-

felderfassung, insbesondere auch im Nahbereich, erlauben.

In diesem Kontext ist es besonders zweckmalig, wenn der Radarsensor mit
einer Frequenzbandbreite von mehr als 2 GHz, insbesondere von 4 GHz,
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und/oder in einem Frequenzband von 77 bis 81 GHz betrieben wird. Hohe
Frequenzbandbreiten, insbesondere Frequenzbandbreiten von 4 GHz, erlau-
ben eine hervorragende Objektrennfahigkeit und somit eine verbesserte Er-
kennung von Bewegungsmustern sowie eine genauere Bestimmung von Po-

sitionsinformationen zu einer die Bewegungsmuster durchfihrenden Person.

Vorteilhaft ist es ferner, wenn mehrere Radarsensoren verwendet werden,
deren Erfassungsbereiche das Umfeld des Kraftfahrzeugs in einem 360°-
Radius abdecken. Beispielsweise kbnnen acht Radarsensoren verwendet
werden, die verdeckt im Kraftfahrzeug verbaut sind, von denen beispielswei-
se drei im vorderen Stof3fanger, drei im hinteren Stofd¢fanger und zwei seit-
lich, insbesondere in den Turen, angeordnet sind. Bevorzugt handelt es sich
bei diesen Radarsensoren um Weitwinkel-Radarsensoren, die einen Off-
nungswinkel im Azimut von mehr als 140°, insbesondere mehr als 150°, auf-
weisen. Uberlappungsbereiche zwischen den Erfassungsbereichen der Ra-
darsensoren konnen genutzt werden, um Radardaten gegeneinander zu
plausibilisieren. Durch die Erfassung des gesamten Umfelds rund um das
Kraftfahrzeug kann die Person bzw. das Bewegungsmuster unabhangig von
der Richtung, in der sie sich vom Kraftfahrzeug aus gesehen befindet, detek-

tiert werden.

Wie bereits erwahnt wurde, ist das Bewegungsmuster bevorzugt eine insbe-
sondere mit den Armen auszufuhrende Geste. Hierbei werden bevorzugt
Gesten verwendet, die eindeutig als Anweisung an das Fahrerassistenzsys-
tem zu verstehen sind, mithin nur mit einer geringen Wahrscheinlichkeit ver-
sehentlich entstenen kénnen. Beispielsweise kann in diesem Kontext vorge-
sehen werden, dass das Bewegungsmuster mit mehr als einer Gliedmale
auszufihren ist. Auf diese Weise lassen sich eindeutige, gut identifizierbare
Bewegungsmuster, insbesondere Gesten, realisieren, die von dem Kraftfahr-
zeug erkannt werden konnen und im natlrlichen Bewegungsablauf einer

Person nur sehr unwahrscheinlich vorkommen.

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sieht
vor, dass die Uberwachung auf das Vorliegen des Bewegungsmusters im
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Umfeld des Kraftfahrzeugs nur bei entriegeltem und/oder eingeschaltetem
Kraftfahrzeug, insbesondere nach Entriegeln des Kraftfahrzeugs mittels ei-
nes Fernbedienelements, erfolgt. Mithin muss keine standige Uberwachung
des Umfelds des Kraftfahrzeugs auf Personen, die das Bewegungsmuster
ausfuhren, erfolgen, sondern die Bewegungsmustererkennung wird in einen
unmittelbaren Kontext mit dem Herannahen einer berechtigten Person, die
das Kraftfahrzeug entriegeln und/oder einschalten kann, gesetzt. Solange
das Kraftfahrzeug durch ein Fernbedienelement, beispielsweise einen
SchlUssel, entriegelt ist, wird auch versucht, zu erkennen, ob eine Person
das Bewegungsmuster ausfuhrt, wobei in Reaktion der Ausparkvorgang vor-
genommen wird. Die Funktion zum geeigneten Positionieren des Kraftfahr-
zeugs wird also immer nur im Kontext mit der Entriegelung/Aktivierung des
Kraftfahrzeugs durchgeflhrt, so dass es nicht zu versehentlichem und/oder
durch falsche Personen ausgeldsten Positionierungsmandvern kommen
kann. Die Dauer der Uberwachung wird dabei zweckmaRig begrenzt, bei-
spielsweise durch das Detektieren einer Person im Fahrersitz und/oder bis

zum Einschalten der Zindung und/oder bis zum erneuten Verriegeln.

Besonders zweckmalRig ist es ferner, wenn die Aktivierung der Funktion
durch ein Hinweissignal angezeigt wird, insbesondere ein optisches und/oder
akustisches Hinweissignal. Beispielsweise kann eine eindeutige Tonfolge
durch das Kraftfahrzeug ausgegeben werden, die der Person anzeigt, dass
das Bewegungsmuster verstanden wurde und die Funktion aktiviert ist, mit-
hin das vollautomatische Positionieren des Kraftfahrzeugs beginnt. Eine zu-
satzliche oder alternative Moglichkeit zur Benachrichtigung der Person ist ein
optisches Hinweissignal, beispielsweise ein kurzes Betatigen der Warnblink-
anlage und/oder einer sonstigen Beleuchtungseinrichtung des Kraftfahr-
zeugs. Somit ist die Person vorteilhafterweise Uber den Erfolg ihrer Bedien-
handlung informiert.

Vorzugsweise kann die Zielpose in einem Optimierungsverfahren derart be-
stimmt werden, dass die Person unter Zuricklegung eines minimalen Weges
unter Ausnutzung eines maximal verfligbaren Raums einsteigen kann. Hier-

zu wird mit besonderem Vorteil eine Umfeldkarte genutzt, die auch auf den
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Radarsensoren basiert, jedoch auch weitere Umfelddaten weiterer Umfeld-
sensoren des Kraftfahrzeugs berticksichtigen kann und/oder auf einer vorlie-
gendem digitalem Kartenmaterial basieren kann. Denkbar ist es jedoch auch,
eine Auswahl mdglicher Zielposen relativ zur Position der Person vorzuge-
ben, von denen eine mogliche, beispielsweise anhand der Umfeldkarte, aus-
gewahlt wird. Im Stand der Technik bereits bekannte Moglichkeiten zur Er-
mittlung einer optimalen Zielposition und -orientierung kénnen auch im Rah-

men der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Zielpose und die Trajektorie zur Ein-
haltung eines Mindestabstands zu der Person bestimmt werden. Das bedeu-
tet, bei der Ermittlung der Zielpose und der Trajektorie wird als Randbedin-
gung ein Mindestabstand zu der Person herangezogen, um eine gro3tmogli-
che Sicherheit der Person zu ermdglichen. Selbstverstandlich wird ein sol-
cher Mindestabstand zweckmaRig auch zu anderen Personen, so solche,
insbesondere auch durch den Radarsensor, detektiert wurden, eingehalten.
Auf diese Weise ist ein aulRerst sicherer Betrieb des Kraftfahrzeugs in der

Funktion zum Positionieren gegeben.

Neben dem Verfahren betrifft die Erfindung auch ein Kraftfahrzeug, aufwei-
send wenigstens einen Radarsensor und ein zur Durchfuhrung des erfin-
dungsgemallen Verfahrens ausgebildetes Steuergerat. Samtliche Ausfuh-
rungen bezuglich des erfindungsgemafen Verfahrens lassen sich analog auf
das erfindungsgemale Kraftfahrzeug Ubertragen, so dass auch mit diesem

die genannten Vorteile erhalten werden kdnnen.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus den im Folgenden beschriebenen Ausflhrungsbeispielen sowie anhand
der Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines erfindungsgemalen Kraftfahrzeugs,

Fig. 2 einen im Kraftfahrzeug gemafly Fig. 1 verwendeten Radar-

Sensor,
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Fig. 3 eine erste Situation zur Erlduterung des erfindungsgemafien
Verfahrens,

Fig. 4 eine zweite Situation zur Erlauterung des erfindungsgemafien
Verfahrens,

Fig. 5 eine dritte Situation zur Erlduterung des erfindungsgemafien

Verfahrens und

Fig. 6 eine vierte Situation zur Erlauterung des erfindungsgemalien
Verfahrens.

Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze eines erfindungsgemafen Kraftfahrzeugs 1.
Dieses weist acht Radarsensoren 2 auf, von denen drei im hinteren Stol3fan-
ger, drei im vorderen Stof¥fanger und zwei in den Tlren des Kraftfahrzeugs

verbaut sind.

Nachdem es sich um Weitwinkel-Radarsensoren 2 handelt, wie die angedeu-
teten Erfassungsbereiche 3 anzeigen, ist eine Erfassung des Umfelds des
Kraftfahrzeugs 1 in einen 360°-Radius moglich.

Fig. 2 zeigt den Aufbau des verwendeten Radarsensors 2 genauer. Dieser ist
in Halbleitertechnologie, hier konkret CMOS-Technologie, realisiert und wird
in einem Frequenzband von 77 bis 81 GHz mit einer Frequenzbandbreite
von 4 GHz betrieben, um hochauflosende Radardaten zu liefern. Der Radar-
sensor 2 weist ein Gehause 4 auf, in dem eine Leiterplatte 5 gehaltert ist, die
ein Package 6 tragt, das aus einem Halbleiterchip 7 sowie einer Antennena-
nordnung 8 des Radarsensors 2 gebildet ist. Durch den Halbleiterchip 7, hier
einen CMOS-Chip, sind neben einem Radartransceiver 9 auch eine Steuer-
einheit 10 des Radarsensors 2 und eine digitale Signalverarbeitungskompo-
nente 11 (DSP) des Radarsensors 2 realisiert.
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Bei aktivierten Radarsensoren 2 werden die Radardaten der Radarsensoren
2, vgl. Fig. 1, an ein zentrales Steuergerat 12 des Kraftfahrzeugs 1 geliefert,
welches auch zur Durchfuhrung des erfindungsgemalen Verfahrens ausge-
bildet ist, mithin einem Fahrerassistenzsystem 13 mit einer Funktion zum
Positionieren des zuvor abgestellten Kraftfahrzeugs 1 relativ zu einer Person
zugeordnet ist. Seitens des Steuergerats 12 werden die Radardaten mithin
zumindest in manchen Betriebszustanden, vorliegend bei entriegeltem Kraft-
fahrzeug, jedoch noch nicht eingeschaltetem Kraftfahrzeug (Zindung aus),
ausgewertet, um zu Uberwachen, ob im Umfeld des Kraftfahrzeugs eine Per-
son ein vorbestimmtes Bewegungsmuster ausfihrt. Nachdem die Radarda-
ten der Radarsensoren 2 hochauflosend sind, ist die Erkennung einzelner
Gliedmafen von Personen problemlos moglich, mithin auch eine Detektion
von Bewegungsmustern. Wird das vorbestimmte Bewegungsmuster in einem
Zeitraum, in dem das Kraftfahrzeug 1 entriegelt, aber die ZUndung noch aus-
geschaltet ist, festgestellt, gilt dies als Triggersignal fur die Aktivierung der
Funktion zur Positionierung des Kraftfahrzeugs 1 relativ zu einer Person. Die
Positionsinformationen der Person, die hierfir notwendig sind, werden aus
den Radardaten als die des detektierten Objekts, dass das Bewegungsmus-
ter ausgefuhrt hat, ermittelt, woraufhin in einem Optimierungsverfahren eine
Zielpose bestimmt wird, die ein moglichst komfortables Einsteigen der Per-
son Uber die Fahrertlr erlaubt. Bereits hierbei werden bevorzugt weitere im
Umfeld des Kraftfahrzeugs detektierte und/oder anderweitig bekannte Objek-
te/Hindernisse berucksichtigt. Diese Objekte/Hindernisse werden auch bei
der nun folgenden Planung einer Trajektorie in Betracht gezogen, die das
Kraftfahrzeug in die Zielpose Uberfuhren soll. Dabei wird als Randbedingung
zu der Person, die das Bewegungsmuster ausgeflhrt hat, sowie zu anderen
detektierten Personen im Umfeld des Kraftfahrzeugs 1 ein Sicherheitsab-

stand eingehalten.
Dies sei anhand der Fig. 3 bis 6 nun naher erlautert.
Fig. 3 zeigt das Kraftfahrzeug 1 geparkt, also abgestellt, in einem Parkhaus

14, hier konkret in einer engen Llcke zwischen zwei weiteren Kraftfahrzeu-

gen 15. Eine Person 16, hier der Fahrer des Kraftfahrzeugs 1, nutzt ein
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Fernbedienelement 17, hier einen Schllssel, um das Kraftfahrzeug 1 zu ent-
riegeln. Mit dieser Entriegelung werden auch die Radarsensoren 2 des Kraft-
fahrzeugs 1 aktiviert und ihre Radardaten werden im Steuergerat 12 dahin-
gehend ausgewertet, ob das vorbestimmte Bewegungsmuster, hier eine
Geste, in der Umgebung des Kraftfahrzeugs 1 detektiert wird.

In der Situation der Fig. 4 fuhrt die Person 16 mit ihren hier nur angedeuteten
Armen 16a das vorbestimmte Bewegungsmuster durch, was im Steuergerat
12 erkannt wird. Die Funktionen zur automatischen Positionierung des Kraft-
fahrzeugs 1 relativ zu der Person 16 wird aktiviert, das bedeutet, es wird zum
einen die sich aus den Radardaten ergebende Positionsinformation der Per-
son 16 (die ja bereits identifiziert ist, da sie das Bewegungsmuster durchge-
fuhrt hat) als Grundlage fur die Berechnung der Zielpose und der Trajektorie
hergenommen, zum anderen aber wird die Aktivierung der Funktion auch
quittiert, vorliegend akustisch sowie optisch durch ein kurzes Aufleuchten 18

der hier nur angedeuteten Warnblinkanlage des Kraftfahrzeugs 1.

In der in Fig. 5 dargestellten Situation kurz darauf wurde die Trajektorie 19
bereits ermittelt und das Kraftfahrzeug 1 fahrt diese Trajektorie ersichtlich ab,
um zur hier nur angedeuteten Zielpose 20 zu gelangen. Dabei wird ein Min-
destabstand von der Person 16 und gegebenenfalls detektierten weiteren

Personen eingehalten.

In der Situation der Fig. 6 hat das Kraftfahrzeug 1 schliefdlich die Zielpose 20
erreicht. Die Person 16 kann komfortabel mit maximalem zur Verflgung ste-
henden Freiraum durch die Fahrertlr einsteigen und muss hierzu einen mog-

lichst kurzen Weg zurlcklegen.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die Erkennung des Bewegungsmus-
ters sowie die Ermittlung der Positionsinformation der Person allein auf
Grundlage der Radardaten der Radarsensoren 2 ermittelt werden kann. Es
sind jedoch auch Ausfuhrungsbeispiele denkbar, in denen weitere Sensoren
des Kraftfahrzeugs 1 diese Ermittlung, insbesondere plausibilisierend, unter-

stltzen.



WO 2017/134060 12 PCT/EP2017/052068

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Betrieb eines Fahrerassistenzsystems (13) eines Kraft-
fahrzeugs (1) mit einer Funktion zum Positionieren des zuvor abgestell-
ten Kraftfahrzeugs (1) relativ zu einer Person (16), wobei in Abhangig-
keit einer Positionsinformation der Person (16) relativ zu dem Kraftfahr-
zeug (1) eine Zielpose (20) des Kraftfahrzeugs (1), die ein Einsteigen
der Person (16) erlaubt, sowie eine zu der Zielpose (20) fuhrende
Trajektorie (19) ermittelt werden und das Kraftfahrzeug (1) automatisch
entlang der Trajektorie (19) in die Zielpose (20) verfahren wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Funktion nach Detektion wenigstens eines vorbestimmten
Bewegungsmusters der Person (16) in Radardaten wenigstens eines
Radarsensors (2) des Kraftfahrzeugs (1) aktiviert wird und die Positi-
onsinformation, insbesondere ausschlieRlich, aus Radardaten der das
Bewegungsmuster ausfuhrenden Person (16) ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Radarsensor (2) ein Radarsensor (2) mit einem wenigstens
einen Radartransceiver (9) realisierenden Halbleiterchip (7), insbeson-

dere einem CMOS-Chip, verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass durch den Halbleiterchip (7) auch eine Steuereinheit (10) des Ra-
darsensors (2) und/oder eine digitale Signalverarbeitungskomponente
(11) des Radarsensors (2) realisiert werden und/oder der Halbleiterchip
(7) und eine Antennenanordnung (8) des Radarsensors (2) als ein

Package (6) realisiert sind.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der Radarsensor (2) mit einer Frequenzbandbreite von mehr als 2
GHz, insbesondere von 4 GHz, und/oder in einem Frequenzband von
77 bis 81 GHz betrieben wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Radarsensoren (2) verwendet werden, deren Erfas-
sungsbereiche (3) das Umfeld des Kraftfahrzeugs (1) in einem 360°-
Radius abdecken.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bewegungsmuster eine insbesondere mit den Armen (16a)
auszufuhrende Geste ist und/oder das Bewegungsmuster mehr als ein
Bewegungssegment umfasst und/oder mit mehr als einer Gliedmale

auszufthren ist.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Uberwachung auf das Vorliegen des Bewegungsmusters im
Umfeld des Kraftfahrzeugs (1) nur bei entriegeltem und/oder einge-
schaltetem Kraftfahrzeug (1), insbesondere nach Entriegeln des Kraft-

fahrzeugs (1) mittels eines Fernbedienelements (17), erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Aktivierung der Funktion durch ein Hinweissignal angezeigt
wird, insbesondere ein optisches und/oder akustisches Hinweissignal.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zielpose (20) in einem Optimierungsverfahren derart bestimmt
werden, dass die Person (16) unter Zurucklegung eines minimalen

Weges unter Ausnutzung eines maximal verfugbaren Raums einstei-
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10.

gen kann, und/oder die Zielpose (20) und die Trajektorie (19) zur Ein-

haltung eines Mindestabstands zu der Person (16) bestimmt werden.

Kraftfahrzeug (1), aufweisend wenigstens einen Radarsensor (2) und
ein zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der vorangehenden

Anspriche ausgebildetes Steuergerat (12).
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