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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Uberwachen eines Parkraums. Die Er-
findung betrifft ferner einen Parkraum. Die Erfindung be-
trifft des Weiteren ein Computerprogramm.

Stand der Technik

[0002] Parkrdume, innerhalb welchen Kraftfahrzeuge
hochautomatisiert fahren, werden in der Regel durch
Umfeldsensoren lGiberwacht, um beispielsweise zu ermit-
teln, ob es Hindernisse auf einer geplanten Soll-Trajek-
torie fur die Kraftfahrzeuge gibt.

[0003] Es besteht ein Bedarf fir eine zuverlassige Er-
kennung, ob ein Fahrweg fir die Kraftfahrzeuge frei sind,
bei gleichzeitiger hoher Verfiigbarkeit. Das heif3t, die An-
zahl der falsch-negativen Objektdetektionen sollte mog-
lichst kleingehalten werden. Negativ bedeutet hier, dass
kein Objekt vorhanden ist. Falsch-negativ bedeutetinso-
fern, dass kein Objekt vorhanden ist, aber der Um-
feldsensor falschlicherweise ein Objekt erkannt hat.
[0004] Die Offenlegungsschrift DE 10 2015 208 058
A1 offenbart ein Verfahren zum Bestimmen einer Posi-
tion eines Kraftfahrzeugs auf einer Verkehrsflache eines
Parkplatzes.

[0005] Die Patentschrift US 5 173 692 A offenbart ein
Verfahren zum Detektieren von Fahrzeugen unter Ver-
wendung von zwei Ultraschallsensoren.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
ist darin zu sehen, ein Konzept zum effizienten Uberwa-
chen eines Parkraums bereitzustellen.

[0007] Diese Aufgabe wird mittels des jeweiligen Ge-
genstands der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand
von jeweils abhangigen Unteranspriichen.

[0008] Nach einem Aspekt wird ein Verfahren zum
Uberwachen eines Parkraums unter Verwendung von
mehreren Umfeldsensoreinrichtungen, wobei die meh-
reren Umfeldsensoreinrichtungen innerhalb des Par-
kraums stationar angeordnet sind und einen gemeinsa-
men Bereich des Parkraums Uiberwachen, umfassend
die folgenden Schritte:

a) jeweiliges Erfassen des Bereichs mittels der meh-
reren Umfeldsensoreinrichtungen, um jeweilige Um-
feldsensordaten zu ermitteln,

b) jeweiliges Ermitteln basierend auf den jeweiligen
Umfeldsensordaten, ob der Bereich durch ein Kraft-
fahrzeug frei befahrbar ist, um ein jeweiliges Ergeb-
nis zu erhalten,

c) Festlegen, dass der Bereich nicht durch ein Kraft-
fahrzeug frei befahrbar ist, nur dann, wenn alle je-
weiligen Ergebnisse vorgeben, dass der Bereich
nicht durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, so
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dass bei unterschiedlichen Ergebnissen oder wenn
alle Ergebnisse jeweils vorgeben, dass der Bereich
durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, festgelegt
wird, dass der Bereich durch ein Kraftfahrzeug frei
befahrbar ist.

[0009] GemaR einem weiteren Aspekt wird eine Vor-
richtung zum Uberwachen eines Parkraums, umfassend:

- mehrere Umfeldsensoreinrichtungen zum jeweili-
gen Erfassen eines Bereichs des Parkraums, um je-
weilige Umfeldsensordaten zu ermitteln,

- einen Prozessor zum Ermitteln basierend auf den
jeweiligen Umfeldsensordaten, ob der Bereich durch
ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, um ein jeweiliges
Ergebnis zu erhalten, und

- wobei der Prozessor ausgebildet ist, festzulegen,
dass der Bereich nicht durch ein Kraftfahrzeug frei
befahrbar ist, nur dann, wenn alle jeweiligen Ergeb-
nisse vorgeben, dass der Bereich nicht durch ein
Kraftfahrzeug frei befahrbar ist,

- wobei der Prozessor ausgebildet ist, bei unter-
schiedlichen Ergebnissen oder wenn alle Ergebnis-
se jeweils vorgeben, dass der Bereich durch ein
Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, festzulegen, dass
der Bereich durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar
ist.

[0010] Nach einem anderen Aspekt wird ein Parkraum
bereitgestellt, umfassend die Vorrichtung zum Uberwa-
chen eines Parkraums, wobei die mehreren Umfeldsen-
soreinrichtungen innerhalb des Parkraums stationar an-
geordnet sind, um einen gemeinsamen Bereich des Par-
kraums zu Uiberwachen.

[0011] Nach einem anderen Aspekt wird ein Compu-
terprogramm bereitgestellt, welches Programmcode zur
Durchfiihrung des Verfahrens zum Uberwachen eines
Parkraums umfasst, wenn das Computerprogramm auf
einem Computer, beispielsweise auf dem Prozessor der
Vorrichtung zum Uberwachen eines Parkraums, ausge-
fihrt wird.

[0012] Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass
die obige Aufgabe dadurch gelést werden kann, dass nur
dann festgelegt wird, dass der Bereich nicht durch ein
Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, wenn alle den Bereich
Uberwachende Umfeldsensoreinrichtungen erkennen,
dass der Bereich nicht durch ein Kraftfahrzeug frei be-
fahrbar ist.

[0013] Das heiflt also, dass, wenn nur eine der Um-
feldsensoreinrichtungen erkennt, dass der Bereich nicht
durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, weiter davon
ausgegangen wird, dass der Bereich durch ein Kraftfahr-
zeug frei befahrbar ist.

[0014] Ublicherweise ist es so, dass heute verfiigbare
Umfeldsensoreinrichtungen eine hohe Detektionsgiite
aufweisen, sodass mit hoher Wahrscheinlichkeit davon
ausgegangen werden kann, dass der Bereich nur dann
belegt ist, also nicht durch ein Kraftfahrzeug frei befahr-
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bar ist, wenn alle Umfeldsensoreinrichtungen den Be-
reich als belegt erkennen.

[0015] Dadurch wird also beispielsweise der techni-
sche Vorteil bewirkt, dass eine Anzahl an falsch-negati-
ven Objektdetektionen kleingehalten werden kann. Ne-
gativ bedeutet hier, dass kein Objekt vorhanden ist.
Falsch-negativ bedeutet insofern, dass kein Objekt vor-
handen ist, aber die Umfeldsensoreinrichtung falschli-
cherweise ein Objekt erkannt hat.

[0016] Beispielsweise wird der technische Vorteil be-
wirkt, dass eine Anzahl an falschpositiven Freiraumde-
tektionen kleingehalten werden kann. Positiv bedeutet
hier, dass ein Freiraum vorhanden ist, also, dass der Be-
reich fir ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist. Falsch-po-
sitiv bedeutet insofern, dass ein Freiraum vorhanden ist,
aber die Umfeldsensoreinrichtung hat falschlicherweise
keinen Freiraum erkannt.

[0017] Somit wird also insbesondere der technische
Vorteil bewirkt, ein Konzept zum effizienten Uberwachen
eines Parkraums bereitgestellt wird.

[0018] Nach einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass das Ermitteln basierend auf den jeweiligen Um-
feldsensordaten, ob der Bereich durch ein Kraftfahrzeug
frei befahrbar ist, ein Suchen nach einem freien Raum
innerhalb des Bereichs umfasst, der durch das Kraftfahr-
zeug befahrbar ist.

[0019] Dadurch wird zum Beispiel der technische Vor-
teil bewirkt, dass das Ermitteln, ob der Bereich durch ein
Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, effizient durchgefiihrt
werden kann.

[0020] GemaR dieser Ausflihrungsform ist also vorge-
sehen, dass nach einem freien Raum (Freiraum) gesucht
wird. Ein Ergebnis des entsprechenden Ermitteins um-
fasst beispielsweise die Angabe, dass ein Freiraum vor-
handen ist respektive dass ein Freiraum nicht vorhanden
ist.

[0021] GemaR einer weiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass das Ermitteln basierend auf den jeweili-
gen Umfeldsensordaten, ob der Bereich durch ein Kraft-
fahrzeug frei befahrbar ist, ein Suchen nach einem po-
tentiellen Kollisionsobjekt innerhalb des Bereichs um-
fasst.

[0022] Dadurch wird zum Beispiel der technische Vor-
teil bewirkt, dass das Ermitteln, ob der Bereich durch ein
Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, effizient durchgefiihrt
werden kann.

[0023] GemaR dieser Ausflihrungsform ist also vorge-
sehen, dass nach einem oder mehreren Objekten (Kol-
lisionsobjekt), das respektive die sich innerhalb des Be-
reichs befindet respektive befinden, gesucht wird. Ein
entsprechendes Ergebnis des Ermitteins umfasst bei-
spielsweise, dass ein oder mehrere Objekte gefunden
wurden respektive dass kein oder keine Objekte gefun-
den wurden. Ein Ergebnis umfasst also insbesondere die
Angabe, dass innerhalb des Bereichs ein oder mehrere
Objekte vorhanden sind respektive dass innerhalb des
Bereichs kein oder keine Objekte vorhanden sind, mit
denen ein Kraftfahrzeug kollidieren kénnte.
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[0024] GemaR einerweiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass die Schritte a) und b), beispielsweise die
Schritte a) bis c), nacheinander mehrmals wiederholt
werden, wobei ermittelt wird, ob es je Wiederholung je-
weilige unterschiedliche Ergebnisse gab, wobei, wenn
ja, festgelegt wird, dass ein Fehler aufgetreten ist.
[0025] Dadurch wird zum Beispiel der technische Vor-
teil bewirkt, dass effizient ermittelt werden kann, ob bei-
spielsweise eine der mehreren Umfeldsensoreinrichtun-
gen eine Fehlfunktion aufweist. Dies deshalb, da die
Wahrscheinlichkeit, dass fehlerfrei funktionierende Um-
feldsensoreinrichtungen mehrmals unterschiedliche Er-
gebnisse liefern, gering ist. Wenn also mehrmals unter-
schiedliche Ergebnisse seitens der Umfeldsensorein-
richtungen vorliegen, so ist dies ein starkes Indiz dafir,
dass ein Fehler aufgetreten ist.

[0026] Beispielsweise ist gemal einer Ausfihrungs-
form vorgesehen, dass der Bereich fiir ein Befahren von
Kraftfahrzeugen gesperrt wird, wenn festgelegt wird,
dass ein Fehler aufgetreten ist.

[0027] GemaR einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass Kraftfahrzeuge, die innerhalb des Parkraums in
Richtung des Bereichs fahren respektive die bereits in-
nerhalb des Bereichs fahren, angehalten werden respek-
tive diesen Kraftfahrzeugen ein Haltesignal ausgegeben
wird, wenn festgelegt wird, dass ein Fehler aufgetreten
ist.

[0028] Beispielsweise wird an ein zumindest teilauto-
matisiert, beispielsweise hochautomatisiert, insbeson-
dere autonom, fahrendes Kraftfahrzeug ein Fernsteue-
rungsbefehl gesendet, wobei der Fernsteuerungsbefehl
vorgibt, dass das Kraftfahrzeug anhalten soll. Der Fern-
steuerungsbefehl wird zum Beispiel Gber ein drahtloses
Kommunikationsnetzwerk, zum Beispiel ein WLAN-
Kommunikationsnetzwerk und/oder ein Mobilfunknetz,
an das Kraftfahrzeug gesendet.

[0029] In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass
eine erste Umfeldsensoreinrichtung der mehreren Um-
feldsensoreinrichtungen einen Lidarsensor umfasst, so
dass die jeweiligen Umfeldsensordaten der ersten Um-
feldsensoreinrichtung Lidardaten sind, und wobei eine
zweite Umfeldsensoreinrichtung der mehreren Um-
feldsensoreinrichtungen eine Stereokamera oder eine
Monokamera ist, so dass die jeweiligen Umfeldsensor-
daten Stereobilddaten oder Monobilddaten sind.

[0030] Dadurch wird zum Beispiel der technische Vor-
teil bewirkt, dass eine effiziente Uberwachung des Be-
reichs ermdglicht ist.

[0031] GemaR einer anderen Ausfiihrungsformist vor-
gesehen, dass die mehreren Umfeldsensoreinrichtun-
gen jeweils einen oder mehrere der folgenden Um-
feldsensoren umfasst: Radarsensor, Lidarsensor, Vide-
osensor, insbesondere Videosensor einer Stereokame-
ra oder einer Monokamera, Ultraschallsensor, Infrarot-
sensor und Magnetsensor.

[0032] GemaR einer Ausfihrungsform sind die meh-
reren Umfeldsensoreinrichtungen jeweils unterschied-
lich ausgebildet.
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[0033] GemaR einer Ausfiihrungsform sind die meh-
reren Umfeldsensoreinrichtungen gleich ausgebildet.
[0034] In einer Ausfliihrungsform ist vorgesehen, dass
die Vorrichtung zum Uberwachen eines Parkraums aus-
gebildet oder eingerichtet ist, das Verfahren zum Uber-
wachen eines Parkraums auszufiihren oder durchzufiih-
ren.

[0035] GemaR einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass das Verfahren zum Uberwachen eines Parkraums
mittels der Vorrichtung zum Uberwachen eines Par-
kraums aus- oder durchgefihrt wird.

[0036] Technische Funktionalititen der Vorrichtung
zum Uberwachen eines Parkraums ergeben sich analog
aus entsprechenden technischen Funktionalitdten des
Verfahrens zum Uberwachen eines Parkraums.

[0037] Das heifdtalso, dass sich Vorrichtungsmerkma-
le unmittelbar aus entsprechenden Verfahrensmerkma-
len und umgekehrt ergeben.

[0038] Nach einer Ausfiihrungsform sind die mehreren
Umfeldsensoreinrichtungen innerhalb des Parkraums
stationar angeordnet.

[0039] In einer Ausflihrungsform sind die mehreren
Umfeldsensoreinrichtungen innerhalb des Parkraums
statisch angeordnet.

[0040] Nach einer Ausfiihrungsform tUberwachen die
mehreren Umfeldsensoreinrichtungen einen gemeinsa-
men Bereich des Parkraums.

[0041] In einer Ausflihrungsform sind die mehreren
Umfeldsensoreinrichtungen jeweils an einem Infrastruk-
turelement des Parkraums angeordnet.

[0042] Ein Infrastrukturelement ist beispielsweise ei-
nes der folgenden Infrastrukturelemente: Wand, Decke,
Boden, Torbogen, Saule, Tur, Schranke, Fahrbahn.
[0043] Die Formulierung "respektive" umfasst insbe-
sondere die Formulierung "und/oder".

[0044] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.
Hierbei zeigen

Fig. 1  ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum
Uberwachen eines Parkraums,

Fig.2  eine Vorrichtung zum Uberwachen eines Par-
kraums und

Fig. 3  einen Parkraum.

[0045] Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfah-

rens zum Uberwachen eines Parkraums unter Verwen-
dung von mehreren Umfeldsensoreinrichtungen, wobei
die mehreren Umfeldsensoreinrichtungen innerhalb des
Parkraums stationdr angeordnet sind und einen gemein-
samen Bereich des Parkraums tuberwachen.

[0046] GemalR diesem Ausfihrungsbeispiel sind ge-
nau zwei Umfeldsensoreinrichtungen zur Uberwachung
des Bereichs vorgesehen, die nachfolgend als eine erste
und als eine zweite Umfeldsensoreinrichtung bezeichnet
werden. Das Konzept kann aber auch auf mehr als zwei
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Umfeldsensoreinrichtungen erweitert werden.
[0047] Das Verfahren startet beim Block 100.
[0048] Es folgen dann die folgenden Schritte:

Erfassen 101 des Bereichs mittels der ersten Um-
feldsensoreinrichtung, um erste Umfeldsensordaten
zu ermitteln,

Erfassen 103 des Bereichs mittels der zweiten Um-
feldsensoreinrichtung, um zweite Umfeldsensorda-
ten zu ermitteln,

Ermitteln 105 basierend auf den ersten Umfeldsens-
ordaten, ob der Bereich durch ein Kraftfahrzeug frei
befahrbar ist, um ein erstes Ergebnis zu erhalten,
Ermittein 107 basierend auf den zweiten Um-
feldsensordaten, ob der Bereich durch ein Kraftfahr-
zeug frei befahrbar ist, um ein zweites Ergebnis zu
erhalten, Prifen 109, ob beide Ergebnisse vorge-
ben, dass der Bereich nicht durch ein Kraftfahrzeug
befahrbar ist,

Festlegen 111, dass der Bereich nicht durch ein
Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, nur dann, wenn bei-
de Ergebnisse vorgeben, dass der Bereich nicht
durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, so dass
bei unterschiedlichen Ergebnissen oder wenn beide
Ergebnisse jeweils vorgeben, dass der Bereich
durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, festgelegt
113 wird, dass der Bereich durch ein Kraftfahrzeug
frei befahrbar ist.

[0049] Das Verfahren endet dann beim Block 115.
[0050] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass
das Verfahren nach Erreichen des Blocks 115 wieder
beim Block 100 startet.

[0051] Sofern mehr als zwei Umfeldsensoreinrichtun-
gen zur Uberwachung des Bereichs vorgesehen sind, so
umfasstdie Erweiterung, ein Festlegen, dass der Bereich
nicht durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, nur dann,
wenn alle jeweiligen Ergebnisse vorgeben, dass der Be-
reich nicht durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, so
dass bei unterschiedlichen Ergebnissen oder wenn alle
Ergebnisse jeweils vorgeben, dass der Bereich durch ein
Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, festgelegt wird, dass der
Bereich durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist.
[0052] Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung 201 zum Uberwa-
chen eines Parkraums.

[0053] Die Vorrichtung 201 umfasst:

- mehrere Umfeldsensoreinrichtungen 203, 205 (Im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind eine erste
Umfeldsensoreinrichtung 203 und eine zweite Um-
feldsensoreinrichtung 205 schematisch dargestellit.)
zum jeweiligen Erfassen eines Bereichs des Par-
kraums, um jeweilige Umfeldsensordaten zu ermit-
teln,

- einen Prozessor 207 zum Ermitteln basierend auf
den jeweiligen Umfeldsensordaten, ob der Bereich
durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, um ein je-
weiliges Ergebnis zu erhalten, und
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- wobei der Prozessor 207 ausgebildet ist, festzule-
gen, dass der Bereich nicht durch ein Kraftfahrzeug
frei befahrbar ist, nur dann, wenn alle jeweiligen Er-
gebnisse vorgeben, dass der Bereich nicht durch ein
Kraftfahrzeug frei befahrbar ist,

- wobei der Prozessor 207 ausgebildet ist, bei unter-
schiedlichen Ergebnissen oder wenn alle Ergebnis-
se jeweils vorgeben, dass der Bereich durch ein
Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, festzulegen, dass
der Bereich durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar

ist.
[0054] Fig. 3 zeigt einen Parkraum 301.
[0055] Der Parkraum 301 umfasstdie Vorrichtung 201
gemal Fig. 2.
[0056] Die mehreren Umfeldsensoreinrichtungen 203,

205 sind innerhalb des Parkraums 301 stationar ange-
ordnet, um einen gemeinsamen Bereich des Parkraums
301 zu Uberwachen.

[0057] Der Parkraum 301 umfasst beispielsweise
mehrere Stellplatze fir Kraftfahrzeuge.

[0058] In einer Ausflihrungsform sind die mehreren
Umfeldsensoreinrichtungen 203, 205 jeweils an einem
Infrastrukturelement des Parkraums 301 angeordnet.
[0059] Ein Infrastrukturelement ist beispielsweise ei-
nes der folgenden Infrastrukturelemente: Wand, Decke,
Boden, Torbogen, Saule, Tur, Schranke, Fahrbahn.
[0060] Zusammenfassend basiert das erfindungsge-
mafle Konzept unter anderem auf der Verwendung von
folgendem Algorithmus:

Wenn bereits eine der mehreren Umfeldsensoreinrich-
tungen erkennt, dass der Bereich flr ein Kraftfahrzeug
frei befahrbar ist, dann wird als Gesamtergebnis festge-
legt, dass der Bereich fiir ein Kraftfahrzeug frei befahrbar
ist. Dies gilt auch dann, wenn die restlichen Umfeldsen-
soreinrichtungen keinen Freiraum erkennen.

[0061] Wenn alle Umfeldsensoreinrichtung erkennen,
dass der Bereich fiir ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist,
dann wird als Gesamtergebnis festgelegt, dass der Be-
reich fir ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist.

[0062] Nur wenn alle Umfeldsensoreinrichtungen er-
kennen, dass der Bereich nicht durch ein Kraftfahrzeug
frei befahrbar ist, dann wird als Gesamtergebnis festge-
legt, dass der Bereich nicht durch ein Kraftfahrzeug frei
befahrbar ist.

[0063] Dadurch wird also in vorteilhafter Weise eine
hohe Sicherheit bei gleichzeitiger hoher Verfiigbarkeit fir
zumindest teilautomatisiert, insbesondere hochautoma-
tisiert, beispielsweise autonom, fahrende Kraftfahrzeuge
gewabhrleistet.

[0064] Das heildt also, dass ein Gesamtergebnis nur
dann vorgibt, dass der Bereich nicht durch ein Kraftfahr-
zeug frei befahrbar ist, wenn alle Umfeldsensoreinrich-
tungen, die den Bereich Giberwachen, ein "nicht frei" zu-
rickgeben oder zuriickmelden, also wenn alle Um-
feldsensoreinrichtungen keinen Freiraum erkennen.
[0065] Hier wird davon ausgegangen, dass aufgrund
der hohen Detektionsglte jeder einzelnen Umfeldsenso-
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reinrichtung davon ausgegangen werden kann, dass der
Bereich nur dann belegt ist, also nicht durch ein Kraft-
fahrzeug frei befahrbar ist, wenn alle Umfeldsensorein-
richtungen erkennen oder zuriickmelden, dass der Be-
reich nicht durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist.
[0066] Die hohe Detektionsgite liegt unter anderem
darin begriindet, dass die Umfeldsensoreinrichtungen
stationar innerhalb des Parkraums angeordnet sind, so-
dass sie stets ein bekanntes und Giberschaubares Umfeld
erfassen respektive (berwachen. Beispielsweise (ber-
wachen die Umfeldsensoreinrichtungen einen Bereich
mit einer Flache von maximal 10 m x 10 m.

[0067] Beispielsweise ist vorgesehen, dass der leere
Bereich einmal vermessen wird, also genau dann, wenn
bekannt ist, dass sich innerhalb des Bereichs keine Kraft-
fahrzeuge befinden.

[0068] Die dieser Erfassung entsprechenden Um-
feldsensordaten werden beispielsweise als Referenz
verwendet werden, die im Betrieb des Parkraums mit
dann erhaltenen Umfeldsensordaten verglichen wird, um
zu erkennen, ob der Bereich frei oder nicht ist.

[0069] Das heil’t also, dass die Erfassungsbereiche,
also beispielsweise auf was und wie blicken die Um-
feldsensoreinrichtungen, und die Verdnderungen der
Umgebung, beispielsweise durch Licht oder Kraftfahr-
zeugbewegungen, gréRtenteils bekannt sind. Dies bei-
spielsweise durch Referenzmessungen, also durch Mes-
sungen, die durchgefiihrt werden, wenn der Bereich des
Parkraums nicht durch Kraftfahrzeuge befahren wird,
wenn der Bereich also frei ist.

[0070] Es istalso beispielsweise bekannt, wie der Be-
reich aussieht, wenn sich innerhalb des Bereichs keine
Kraftfahrzeuge befinden. Beispielsweise ist bekannt, wie
sich der Bereich im Laufe des Tages respektive des Jah-
res andert, wobei diese Veranderungen beispielsweise
durch unterschiedliche Beleuchtungen resultieren kon-
nen.

[0071] Dies ist deshalb méglich, da die Umfeldsenso-
reinrichtungen innerhalb des Parkraums stationar ange-
ordnet sind und somit stets einen festen Bereich erfas-
sen.

[0072] Die Umfeldsensoreinrichtungen sind also ins-
besondere statisch innerhalb des Parkraums befestigt.
[0073] Nach einer Ausfliihrungsform ist vorgesehen,
dass zusatzlich oder anstelle zu einer Suche nach einem
Freiraum nach Objekten innerhalb des Bereichs gesucht
wird, mit denen Kraftfahrzeuge potenziell kollidieren
kénnten. Wenn hier kein Objekt erkannt werden kann,
so bedeutet dies im Umkehrschluss, dass der Bereich
durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist.

[0074] Die ermittelten Ergebnisse werden gemaR ei-
ner Ausflihrungsform mit einem Messfehler versehen.
Der Messfehler ist beispielsweise eine Wahrscheinlich-
keit respektive Ungenauigkeit. Solche Wahrscheinlich-
keiten respektive Ungenauigkeiten sind beispielsweise
diefolgenden: "vielleicht frei", "zu 80% frei", "zu 60% nicht
frei", "unbekannt", "frei mit einem vorbestimmten Proz-
entwert", "nicht frei mit einem vorbestimmten Prozent-
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wert".

[0075] In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass
beiWiederholungen von nicht gleichen Ergebnissen fest-
gelegt wird, dass ein Fehler aufgetreten ist.

[0076] Dadurch wird zum Beispiel der technische Vor-
teil bewirkt, dass auf eine solche Situation effizient rea-
giert werden kann. Das heif3t also insbesondere, dass
beispielsweise ein nicht nachvollziehbares Ergebnis vor-
liegen kann.

[0077] Als MaRBnahmen, wenn ein solcher Fehler auf-
tritt, ist beispielsweise vorgesehen, dass ein Serviceper-
sonal respektive ein Mitarbeiter des Parkraums zu den
Umfeldsensoreinrichtungen geschickt wird, damit er die-
se kontrollieren kann respektive damit er die Situation
kontrollieren kann.

[0078] Beispielsweise ist vorgesehen, dass, wenn ein
solcher Fehler aufgetreten ist, Kraftfahrzeuge gehindert
werden, weiterzufahren, respektive Kraftfahrzeuge an-
gehalten werden, beispielsweise mittels eines Sendes
des vorstehend beschriebenen Fernsteuerungsbefehls.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen eines Parkraums (301)
unter Verwendung von mehreren Umfeldsensorein-
richtungen (203, 205), wobei die mehreren Um-
feldsensoreinrichtungen (203, 205) innerhalb des
Parkraums (301) stationar angeordnet sind und ei-
nen gemeinsamen Bereich des Parkraums (301)
Uberwachen, umfassend die folgenden Schritte:

a) jeweiliges Erfassen (101, 103) des Bereichs
mittels der mehreren Umfeldsensoreinrichtun-
gen (203, 205), um jeweilige Umfeldsensorda-
ten zu ermitteln,

b) jeweiliges Ermitteln (105, 107) basierend auf
den jeweiligen Umfeldsensordaten, ob der Be-
reich durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist,
um ein jeweiliges Ergebnis zu erhalten,

c) Festlegen (111), dass der Bereich nicht durch
ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, nur dann,
wenn alle jeweiligen Ergebnisse vorgeben, dass
der Bereich nicht durch ein Kraftfahrzeug frei
befahrbar ist, so dass bei unterschiedlichen Er-
gebnissen oder wenn alle Ergebnisse jeweils
vorgeben, dass der Bereich durch ein Kraftfahr-
zeug frei befahrbar ist, festgelegt (113) wird,
dass der Bereich durch ein Kraftfahrzeug frei
befahrbar ist.

2. Verfahrennach Anspruch 1, wobei das Ermitteln ba-
sierend auf den jeweiligen Umfeldsensordaten, ob
der Bereich durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar
ist, ein Suchen nach einem freien Raum innerhalb
des Bereichs umfasst, der durch das Kraftfahrzeug
befahrbar ist.
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3.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Er-
mitteln basierend auf den jeweiligen Umfeldsensor-
daten, ob der Bereich durch ein Kraftfahrzeug frei
befahrbar ist, ein Suchen nach einem potentiellen
Kollisionsobjekt innerhalb des Bereichs umfasst.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Schritte a) und b) nacheinander mehrmals
wiederholtwerden, wobei ermittelt wird, ob es je Wie-
derholung jeweilige unterschiedliche Ergebnisse
gab, wobei, wenn ja, festgelegt wird, dass ein Fehler
aufgetreten ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei eine erste Umfeldsensoreinrichtung (203) der
mehreren Umfeldsensoreinrichtungen (203, 205) ei-
nen Lidarsensorumfasst, so dass die jeweiligen Um-
feldsensordaten der ersten Umfeldsensoreinrich-
tung (203) Lidardaten sind, und wobei eine zweite
Umfeldsensoreinrichtung (205) der mehreren Um-
feldsensoreinrichtungen (203, 205) eine Stereoka-
mera oder eine Monokamera ist, so dass die jewei-
ligen Umfeldsensordaten Stereobilddaten oder Mo-
nobilddaten sind.

Vorrichtung (201) zum Uberwachen eines Par-
kraums (301), umfassend:

- mehrere Umfeldsensoreinrichtungen (203,
205) zum jeweiligen Erfassen eines Bereichs
des Parkraums (301), um jeweilige Umfeldsens-
ordaten zu ermitteln,

- einen Prozessor (207) zum Ermitteln basie-
rend auf den jeweiligen Umfeldsensordaten, ob
der Bereich durch ein Kraftfahrzeug frei befahr-
bar ist, um ein jeweiliges Ergebnis zu erhalten,
und

- wobeider Prozessor (207) ausgebildet ist, fest-
zulegen, dass der Bereich nicht durch ein Kraft-
fahrzeug frei befahrbar ist, nur dann, wenn alle
jeweiligen Ergebnisse vorgeben, dass der Be-
reich nichtdurch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar
ist,

- wobei der Prozessor (207) ausgebildet ist, bei
unterschiedlichen Ergebnissen oder wenn alle
Ergebnisse jeweils vorgeben, dass der Bereich
durch ein Kraftfahrzeug frei befahrbar ist, fest-
zulegen, dass der Bereich durch ein Kraftfahr-
zeug frei befahrbar ist.

Parkraum, umfassend die Vorrichtung nach An-
spruch 6, wobei die mehreren Umfeldsensoreinrich-
tungen (203, 205) innerhalb des Parkraums (301)
stationar angeordnet sind, um einen gemeinsamen
Bereich des Parkraums (301) zu Giberwachen.

Computerprogramm, umfassend Programmcode
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
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Anspriiche 1 bis 5, wenn das Computerprogramm
auf einem Computer ausgefiihrt wird.

Claims

Method for monitoring a parking area (301) using a
plurality of environmental sensor devices (203, 205),
wherein the plurality of environmental sensor devic-
es (203, 205) are arranged in a stationary manner
inside the parking area (301) and monitor acommon
region of the parking area (301), comprising the fol-
lowing steps of:

a) respectively capturing (101, 103) the region
by means of the plurality of environmental sen-
sor devices (203, 205) in order to determine re-
spective environmental sensor data,

b) respectively determining (105, 107), on the
basis of the respective environmental sensor
data, whether the region can be freely used by
a motor vehicle, in order to obtain a respective
result,

c) stipulating (111) that the region cannot be
freely used by a motor vehicle only when all re-
spective results specify that the region cannot
be freely used by a motor vehicle, with the result
that, in the event of different results or if all re-
sults each specify that the region can be freely
used by a motor vehicle, it is stipulated (113)
that the region can be freely used by a motor
vehicle.

Method according to Claim 1, wherein the determi-
nation, on the basis of the respective environmental
sensordata, of whether the region can be freely used
by a motor vehicle comprises searching for a free
area within the region which can be used by the mo-
tor vehicle.

Method according to Claim 1 or 2, wherein the de-
termination, on the basis of the respective environ-
mental sensor data, of whether the region can be
freely used by a motor vehicle comprises searching
for a potential collision object inside the region.

Method according to one of the preceding claims,
wherein steps a) and b) are repeated several times
insuccession, whereinitis determined whether there
were respective different results for each repetition,
wherein, if so, it is stipulated that an error has oc-
curred.

Method according to one of the preceding claims,
wherein a first environmental sensor device (203) of
the plurality of environmental sensor devices (203,
205) comprises a lidar sensor, with the result that
the respective environmental sensor data from the
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first environmental sensor device (203) are lidar da-
ta, and wherein a second environmental sensor de-
vice (205) of the plurality of environmental sensor
devices (203, 205) is a stereo camera or a mono
camera, with the result that the respective environ-
mental sensor data are stereo image data or mono
image data.

Apparatus (201) for monitoring a parking area (301),
comprising:

- a plurality of environmental sensor devices
(203, 205) for respectively capturing a region of
the parking area (301) in order to determine re-
spective environmental sensor data,

- a processor (207) for determining, on the basis
of the respective environmental sensor data,
whethertheregion can be freely used by a motor
vehicle, in order to obtain a respective result,
and

-wherein the processor (207) is designed to stip-
ulate that the region cannot be freely used by a
motor vehicle only when all respective results
specify that the region cannot be freely used by
a motor vehicle,

- wherein the processor (207) is designed, in the
event of different results or if all results each
specify that the region can be freely used by a
motor vehicle, to stipulate that the region can be
freely used by a motor vehicle.

Parking area comprising the apparatus according to
Claim 6, wherein the plurality of environmental sen-
sor devices (203, 205) are arranged in a stationary
manner inside the parking area (301) in order to mon-
itor a common region of the parking area (301) .

Computer program comprising program code for
carrying out the method according to one of Claims
1 to 5 when the computer program is executed on a
computer.

Revendications

Procédé permettant de surveiller un espace de sta-
tionnement (301) en utilisant plusieurs dispositifs
capteurs d’environnement (203, 205), les plusieurs
dispositifs capteurs d’environnement (203, 205)
étant disposés de maniére stationnaire a I'intérieur
de l'espace de stationnement (301) et surveillantune
zone commune de I'espace de stationnement (301),
comprenant les étapes suivantes consistant a :

a) détecter (101, 103) respectivement la zone
au moyen des plusieurs dispositifs capteurs
d’environnement (203, 205) afin de déterminer
des données de capteur d’environnement res-
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pectives,

b) déterminer (105, 107) respectivement sur la
base des données de capteur d’environnement
respectives sila zone peut étre fréquentée libre-
ment par un véhicule automobile afin d’obtenir
un résultat respectif,

c) établir (111) que la zone ne peut pas étre fré-
quentée librement par un véhicule automobile
uniquement si tous les résultats respectifs spé-
cifient que la zone ne peut pas étre fréquentée
librement par un véhicule automobile de sorte
qu’en cas de résultats différents ou si tous les
résultats spécifient respectivement que la zone
peut étre fréquentée librement par un véhicule
automobile, il est établi (113) que la zone peut
étre fréquentée librement par un véhicule auto-
mobile.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la dé-
termination surlabase des données de capteurd’en-
vironnement respectives si la zone peut étre fré-
quentée librement par un véhicule automobile com-
prend une recherche d'un espace libre a l'intérieur
de la zone qui peut étre fréquenté par le véhicule
automobile.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
la détermination sur la base des données de capteur
d’environnement respectives silazone peut étre fré-
quentée librement par un véhicule automobile com-
prend une recherche d’un objet de collision potentiel
a l'intérieur de la zone.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les étapes a) et b) sont
répétées plusieurs fois I'une aprés l'autre, dans le-
quel il est déterminé si chaque répétition a donné
des résultats différents respectifs, et si oui, il est éta-
bli gu’une erreur s’est produite.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel un premier dispositif cap-
teur d’environnement (203) des plusieurs dispositifs
capteurs d’environnement (203, 205) comprend un
capteur lidar de sorte que les données de capteur
d’environnement respectives du premier dispositif
capteur d’environnement (203) sont des données de
lidar, et un deuxiéme dispositif capteur d’environne-
ment (205) des plusieurs dispositifs capteurs d’en-
vironnement (203, 205) étant une caméra stéréos-
copigue ou une caméra monoscopique de sorte que
les données de capteur d’environnement respecti-
ves sont des données d’'images stéréoscopiques ou
des données d’'images monoscopiques.

Dispositif (201) permettant de surveiller un espace
de stationnement (301), comprenant :
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- plusieurs dispositifs capteurs d’environnement
(203, 205) pour détecter respectivement une zo-
ne de I'espace de stationnement (301) afin de
déterminer des données de capteur d’environ-
nement respectives,

- un processeur (207) pour déterminer sur la ba-
se des données de capteur d’environnement
respectives sila zone peut étre fréquentée libre-
ment par un véhicule automobile afin d’obtenir
un résultat respectif, et

- le processeur (207) étant réalisé pour établir
que la zone ne peut pas étre fréquentée libre-
ment par un véhicule automobile uniquement si
tous les résultats respectifs spécifient que la zo-
ne ne peut pas étre fréquentée librement par un
véhicule automobile,

- le processeur (207) étant réalisé, en cas de
résultats différents ou si tous les résultats spé-
cifient respectivement que la zone peut étre fré-
quentée librement par un véhicule automobile,
pour établir que la zone peut étre fréquentée
librement par un véhicule automobile.

Espace de stationnement, comprenant le dispositif
selon la revendication 6, dans lequel les plusieurs
dispositifs capteurs d’environnement (203, 205) sont
disposés de maniere stationnaire al'intérieur de I'es-
pace de stationnement (301) afin de surveiller une
zone commune de I'espace de stationnement (301).

Programme informatique, comprenant du code pro-
gramme pour exécuter le procédé selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 5 lorsque le program-
me informatique est exécuté sur un ordinateur.
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