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(57) Abstract: One aspect relates to a method for training a trajectory (12) for a vehicle (3), along which the vehicle (3) drives into a
parking zone (P), wherein: in a training journey, the surroundings (11) of the vehicle (3) are detected with a first detection device (7,
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subsequent journey after the training journey, in which subsequent journey the vehicle (3), at least in portions, drives up to the parking
zone (P), the surroundings (11) are detected with a second detection device (7, 8, 9) of the vehicle (3), said detection device constituting
a second function type, which differs from the first function type, in relation to the detection type and/or a detection state and/or the

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2020/148047 A1 | [I 11000000000 000

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

position on the vehicle (3) and/or the orientation on the vehicle (3), the trajectory (12) is updated subject to the information detected by
the second detection device (7, 8, 9). A further aspect relates to an electronic vehicle guiding system (5).

(57) Zusammenfassung: Ein Aspekt betrifft ein Verfahren zum Trainieren einer Trajektorie (12) fiir ein Fahrzeug (3), entlang welcher
das Fahrzeug (3) in eine Parkzone (P) fahrt, wobei bei einer Trainingsfahrt die Umgebung (11) des Fahrzeugs (3) mit einer ersten
Erfassungseinrichtung (7, 8, 9), die beziiglich der Erfassungsart und/oder einem Erfassungszustand und/oder der Position am Fahrzeug
und/oder der Orientierung am Fahrzeug () einen ersten Funktionstyp darstellt, des Fahrzeugs (3) erfasst wird und abhéngig davon die
Trajektorie (12) bestimmt wird, wobei bei einer auf die Trainingsfahrt folgenden Nachfahrfahrt, bei welcher das Fahrzeug (3) zumindest
bereichsweise bis zur Parkzone (P) fahrt, mit einer zweiten Erfassungseinrichtung (7, 8, 9) des Fahrzeugs (3), die einen beziiglich der
Erfassungsart und/oder einem Erfassungszustand und/oder der Position am Fahrzeug (3) und/oder der Orientierung am Fahrzeug (3)
zum ersten Funktionstyp unterschiedlichen zweiten Funktionstyp darstellt, die Umgebung (11) erfasst wird, wobei die Trajektorie (12)
abhingig von den durch die zweite Erfassungseinrichtung (7, 8, 9) erfassten Informationen aktualisiert wird. Ein weiterer Aspekt betrifft
ein elektronisches Fahrzeugfithrungssystem (5).
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Verfahren zum Trainieren einer Trajektorie fiir ein Fahrzeug, sowie elektronisches
Fahrzeugflihrungssystem

Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trainieren einer Trajektorie fir ein
Fahrzeug, entlang welcher das Fahrzeug in eine Parkzone fahrt. Bei einer Trainingsfahrt
wird die Umgebung des Fahrzeugs mit einer ersten Erfassungseinrichtung des Fahrzeugs
erfasst. Abhéangig davon wird die Trajektorie bestimmt. Ein weiterer Aspekt der Erfindung
betrifft ein elektronisches Fahrzeugflihrungssystem flr ein Fahrzeug.

Aus der DE 10 2004 047 130 B4 ist ein Verfahren zur Orientierung einer dynamischen
veranderlichen Umgebung von autonomen mobilen Systeme, wie ein selbstlenkendes
Fahrzeug, bekannt. Zur Erfassung und Modellierung der dynamisch veranderlichen
Umgebung wahrend der Fahrt werden liber Sensoren Daten (iber vorhandene
Umgebungselemente erfasst. Die Sensoren kdnnen Lasersysteme, Ultraschallsysteme,
Radarsysteme und Kamerasysteme sein. Sind vorab bereits Weltmodelldaten vorhanden,
so kénnen diese Informationen als initiale Basis genutzt werden, auf der dann die weitere
Aktualisierung und Prazisierung erfolgt. Zur Umwelterfassung und Modellierung startet
das mobile System von einem beliebigen Ausgangspunkt zu einem vorgegebenen
Zielpunkt entlang einer ersten freien Wegstrecke, welche beispielsweise durch die dafiir
vorgesehenen Sensoren, wie sie genannt wurden, detektiert wird. Alternativ kann in einer
Trainingsfahrt das mobile System auch durch einen Fahrer gesteuert werden oder nur
vorgegebene Trajektorien abfahren, sodass eine lokale Wegeplanung praktisch entféllt
und nur die weiteren Prozessschritte zur Umwelterfassung und Modellierung durchgefihrt
werden missen. Bei dem bekannten Verfahren werden somit die unterschiedlichen
Sensoren bei den jeweiligen Szenarien umfanglich verwendet, was jedoch dazu fiihrt,
dass aufgrund der unterschiedlichen Funktionstypen dieser Sensoren eingeschrankt
Informationen lber die Umgebung erhalten werden kénnen oder auch nicht-taugliche
Informationen vorliegen. Dies beeintrachtigt das Trainingsszenarium wesentlich. Da
unterschiedliche Funktionstypen dieser Sensoren unterschiedlichen Funktionsszenarien
unterliegen, kann die pauschale Verwendung derartig vielfaltiger unterschiedlicher
Sensoren nur ein bedingt taugliches Ergebnis zu Informationen fiir das Trainingsszenario
liefern.

Dariiber hinaus ist aus der DE 10 2013 015 349 A1 ein Verfahren bekannt, welches
selbstlernend ist und bei welchem nach wiederholtem Parken in ein- und demselben
Bereich oder einer Zone diese Zone als eine Heim-Parkzone definiert wird. Beim
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Anfahren dieser Heim-Parkzone werden geeignete Informationen, wie ermittelte
Fahrdaten oder erfasste Umgebungsdaten wie Lenk-/Gierwinkel,
Fahrzeuggeschwindigkeit, GPS-Daten und die gefahrene Trajektorie, gespeichert und
bereits gespeicherte Fahrdaten beziehungsweise Umgebungsdaten aktualisiert, sodass
das Verfahren nachtrainiert werden kann. Als Umgebungsdaten werden auch eine
erfasste gefahrene Trajektorie, eine geschétzte voraussichtlich zu fahrende Trajektorie
oder Daten der Umgebungssensoren wie Kamerabilder, Ultraschallmessungen,
gespeichert oder aktualisiert. Auch hier ist das Trainingsszenario beziglich der individuell
zu verwendenden Informationen von unterschiedlichen Erfassungseinrichtungen
unbericksichtigt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Trainieren einer
Trajektorie fir ein Fahrzeug zu schaffen, bei welchem eine bedarfsgerechtere Nutzung
der von unterschiedlichen Erfassungseinrichtungen erfassten und zur Verfligung
gestellten Informationen erfolgt. Darliber hinaus ist es auch Aufgabe, ein entsprechendes
elektronisches Fahrzeugfiihrungssystem fiir ein Fahrzeug zu schaffen.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren und ein elektronisches Fahrzeugfiihrungssystem
geman den unabhangigen Anspriichen geldst.

Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trainieren einer Trajektorie fiir ein
Fahrzeug, entlang welcher das Fahrzeug in eine Parkzone fahrt. Bei einer Trainingsfahrt
wird die Umgebung des Fahrzeugs mit einer ersten Erfassungseinrichtung des Fahrzeugs
erfasst. Die erste Erfassungseinrichtung stellt bezliglich einer Erfassungsart und/oder
eines Erfassungszustands der Erfassungseinrichtung und/oder der Position der
Erfassungseinrichtung am Fahrzeug und/oder der Orientierung des Erfassungsbereichs
der Erfassungseinrichtung am Fahrzeug einen ersten Funktionstyp dar. Abhangig von
den durch die erste Erfassungseinrichtung erfassten Informationen wird die Trajektorie
bestimmt. Sie kann fiir ein nachfolgendes Fahren des Fahrzeugs in die Parkzone
zugrunde gelegt werden.

Bei einer auf die Trainingsfahrt nachfolgenden Nachfahrfahrt des Fahrzeugs, bei welcher
das Fahrzeug zumindest bereichsweise bis zur Parkzone fahrt, wird mit einer zweiten
Erfassungseinrichtung des Fahrzeugs, die einen bezlglich der Erfassungsart und/oder
einem erfassten Zustand und/oder einer Position am Fahrzeug und/oder einer
Orientierung des Erfassungsbereichs der zweiten Erfassungseinrichtung am Fahrzeug
einen zum ersten Funktionstyp unterschiedlichen zweiten Funktionstyp darstellt, die
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Umgebung des Fahrzeugs erfasst. Die Trajektorie wird zumindest abhangig von den
durch die zweite Erfassungseinrichtung bei der zumindest einen Nachfahrfahrt erfassten
Informationen aktualisiert. Durch dieses Trainingsszenario werden bei unterschiedlichen
Fahrten, namlich einerseits der Trainingsfahrt und andererseits der dazu
unterschiedlichen und zeitlich nachfolgenden zumindest einen Nachfahrfahrt
unterschiedliche Informationen von unterschiedlichen Erfassungseinrichtungen zugrunde
gelegt, um dann zu beurteilen, ob eine Aktualisierung und somit auch Korrektur der
Trajektorie erforderlich ist. Da unterschiedliche Funktionstypen von
Erfassungseinrichtungen bei unterschiedlichen Gegebenheiten eine unterschiedliche
Tauglichkeit bezliglich der Erfassung aufweisen, wird diesem Aspekt hier Rechnung
getragen. Hiermit wird das Trainingsszenario verbessert und eine genauere und
schnellere Bestimmung einer optimalen Trajektorie ermdglicht.

Insbesondere ist es somit ermdglicht, dass beim trainierten Parken ein
Lokalisierungsverfahren zugrunde gelegt wird, um die genaue Position des Fahrzeugs
beziiglich der Szene und somit beziiglich der Umgebung wahrend des zumindest
semiautonomen Fahrens zu bestimmen. Insbesondere werden durch dieses Verfahren
und dieses Trainieren der Trajektorie, das auch eine Lokalisierung des Fahrzeugs
beziglich der Umgebung darstellt, Informationen aus einem vorherigen Trainingsmanéver
beziehungsweise einer vorhergehenden Trainingsfahrt genutzt. Diese Trainingsfahrt kann
sowohl manuell und somit vollstéandig durch den Fahrzeugfihrer gefiihrt erfolgen. Es
kann jedoch auch zumindest semiautonom erfolgen. Die Nachfahrfahrt kann manuell oder
zumindest semiautonom erfolgen.

Eine Erfassungseinrichtung kann beziiglich der Erfassungsart unterschiedlich sein. In
dem Zusammenhang kann beispielsweise ein Ultraschallsensor oder ein Radarsensor
oder ein optischer Sensor, wie beispielsweise ein Lidar-Sensor oder eine Kamera,
genannt werden, die alles Erfassungseinrichtungen mit beziiglich der Erfassungsart
unterschiedliche Funktionstypen darstellen. Bezlglich des Erfassungszustands kann
beispielsweise eine Situation gesehen werden, bei welcher die Erfassungseinrichtung
uneingeschrankt zur Detektion vorliegt. Es kann jedoch auch ein zumindest teilweise
eingeschrankter Zustand vorliegen, beispielsweise auf einer Linse einer Kamera oder auf
einer Membran eines Ultraschallsensors oder auf dem Radarsensor ein Belag wie
beispielsweise eine Verschmutzung oder dergleichen vorhanden sein. Auch andere
Beeintrachtigungen des Erfassungszustands, die beispielsweise aufgrund von
Umgebungseinflissen wie Temperatur oder Wettersituation vorliegen kénnen, ergeben
diesbezligliche Kategorisierungen. Da auch bekannt ist, dass Erfassungseinrichtungen an
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unterschiedlichen Positionen und somit Orten am Fahrzeug verbaut sein kénnen,
beispielsweise an einem frontseitigen StoBfanger oder an einem hinteren StoBfanger
oder an Seitenbereichen oder an der Windschutzscheibe oder an der Heckscheibe,
ergeben sich auch hieraus unterschiedliche Funktionstypen. Ebenso ist es zuséatzlich oder
anstatt dazu méglich, dass die Erfassungsrichtung und somit die Orientierung des
Erfassungsbereichs einer Erfassungseinrichtung relativ zum Fahrzeug unterschiedlich ist.
So kdnnen Erfassungseinrichtungen mit ihrem Erfassungsbereich beziiglich einer
Langsachse des Fahrzeugs nach vorne orientiert sein oder nach hinten orientiert sein.
Auch ein zur Seite Orientieren ist mdglich. Auch dadurch kénnen sich diesbeziiglich
unterschiedliche Funktionstypen ergeben. Aufgrund dieser unterschiedlichen
Konstellationen betreffend die Funktionstypen eignen sich Erfassungseinrichtungen nur
eines Funktionstyps nicht, um alle Gegebenheiten bei einem derartigen Trainingsszenario
und somit eine Umgebung vollstandig und bestmdglich zu erfassen. Durch das
vorgeschlagene Verfahren wird diesen Einschrankungen entgegengewirkt und dadurch
eine individuellere Trainingsmethode geschaffen.

Die Lokalisierung, wie sie oben genannt wird, kann somit mit verschiedenen
Erfassungseinrichtungen durchgefiihrt werden. Insbesondere werden jedoch abhangig
von spezifischen Fahrsituationen wahrend der Trainingsfahrt einerseits und der
Nachfahrfahrt anderseits nur Informationen, insbesondere vorrangig, von ganz
spezifischen jeweiligen Erfassungseinrichtungen beriicksichtigt, um beurteilen zu kénnen,
ob die Trajektorie aktualisiert wird oder nicht.

Ein in dem Zusammenhang somit auch vorteilhafter Aspekt ist es, dass bei den
unterschiedlichen Fahrten, namlich der Trainingsfahrt einerseits und der zumindest einen
Nachfahrfahrt anderseits, abhangig von individuellen Bedingungen wahrend dieser
einzelnen Fahrten, dann unterschiedliche Informationen von unterschiedlichen
Erfassungseinrichtungen berlicksichtigt werden, um die gegebenenfalls vorzunehmende
Aktualisierung dann auch tatsachlich vorzunehmen.

Es kann in einer vorteilhaften Ausfiihrung vorgesehen sein, dass insbesondere bei der
Nachfahrfahrt die Umgebung zumindest zweitweise sowohl mit der ersten
Erfassungseinrichtung als auch mit der zweiten Erfassungseinrichtung erfasst wird.
Insbesondere kann dabei zumindest zeitweise gleichzeitig ein Erfassen mit der ersten
Erfassungseinrichtung und der zweiten Erfassungseinrichtung durchgefiihrt werden.
Insbesondere wird dabei ein zumindest zeitweise gleichzeitiges Erfassen von gleichen
und/oder unterschiedlichen Umgebungsbereichen der Umgebung mit zwei vom
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Funktionstyp unterschiedlichen Erfassungseinrichtungen durchgefiihrt. Dadurch kann
dann auch ein Vergleichen der erfassten Informationen erfolgen. Wird bei einer
mdglichen Ausfiihrung bei der Nachfahrfahrt nur mit der zweiten Erfassungseinrichtung
erfasst, ist keine Lokalisierung gegeben, da mit der ersten Erfassungseinrichtung nicht
erfasst wird oder die Informationen ersten Erfassungseinrichtung nicht beriicksichtigt
werden. Insbesondere erfolgt bei diesem Durchfiihren der Nachfahrfahrt diese
Nachfahrfahrt basierend auf der Odometrieinformationen des Kraftfahrzeugs.

In vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass sich die Trainingsfahrt und die Nachfahrfahrt
in zumindest einer Bedingung unterscheiden. Dies kann eine Bedingung des Fahrzeugs
selbst sein. Diese Bedingung kann ein den Zustand des Fahrzeugs beschreibender
Parameter sein. Insbesondere kann dieser einen Fahrzustand beschreibender Parameter
ein Bewegungsparameter des Fahrzeugs sein. Insbesondere wird somit abhangig von
zumindest einem derartigen fahrzeugspezifischen Parameter, insbesondere einem
Bewegungsparameter, die Auswahl von Informationen, die bei der jeweiligen Fahrt fir die
Beurteilung der Trajektorie und somit auch einer gegebenenfalls erforderlichen
Aktualisierung der Trajektorie, berilicksichtigt werden, entschieden. Insbesondere erfolgt
somit die Auswahl derjenigen spezifischen Erfassungseinrichtung, deren Informationen
fir diese Beurteilung der Trajektorie und/oder einer gegebenenfalls erforderlichen
Aktualisierung der Trajektorie zugrunde gelegt werden, abhangig von insbesondere
diesem zumindest einen fahrzeugspezifischen Parameter, insbesondere dem
Bewegungsparameter. Damit wird individuell auf die unterschiedlichen Gegebenheiten bei
der Trainingsfahrt und der zumindest einen Nachfahrfahrt eingegangen, um die
Beurteilung der Trajektorie diesbeziiglich noch genauer durchfiihren zu kénnen.

Allgemein wird somit abhangig von zumindest einer Bedingung entschieden, bei welcher
Fahrt welche Information von welcher der beiden Erfassungseinrichtungen verwendet
wird. Abhangig von dieser zumindest einen Bedingung wird entschieden, dass bei der
Trainingsfahrt Informationen von einer der beiden Erfassungseinrichtungen fir die
Bestimmung der Trajektorie zugrunde gelegt werden, und insbesondere die
Informationen der anderen Erfassungseinrichtung nicht genutzt werden oder nur
nachrangig genutzt werden. Bei der Nachfahrfahrt wird dann abhéngig von zumindest
einer Bedingung entschieden, dass Informationen insbesondere der anderen
Erfassungseinrichtung zugrunde gelegt werden, ob die Trajektorie aktualisiert werden soll
oder nicht. Insbesondere werden dabei die Informationen der Erfassungseinrichtung,
deren Informationen bei der Trainingsfahrt zur Bestimmung der Trajektorie zugrunde
gelegt wurden nicht genutzt oder nur nachrangig genutzt.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/148047 PCT/EP2019/085313

Eine Bedingung kann eine fahrzeugspezifische Bedingung, wie beispielsweise eine
Geschwindigkeit oder ein Lenkwinkel oder eine Orientierung des Fahrzeugs in der
Umgebung sein, oder eine Umgebungsbedingung, wie beispielsweise eine Temperatur,
eine Luftfeuchte, Niederschlag, etc., oder eine erfassungseinrichtungsspezifische
Bedingung, wie eine Erfassungsart oder ein Erfassungszustand oder eine Position am
Fahrzeug oder eine Orientierung des Erfassungsbereichs zum Fahrzeug und/oder zu
Objekten in der Umgebung, sein.

In vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass das Fahrzeug bei einer Trainingsfahrt mit
einer ersten Geschwindigkeit als fahrzeugspezifische Bedingung fahrt und bei der
Nachfahrfahrt mit einer zur ersten Geschwindigkeit unterschiedlichen zweiten
Geschwindigkeit fahrt. Die Geschwindigkeit ist insbesondere ein Beispiel flr einen
Bewegungsparameter des Fahrzeugs. Die Bewegung des Fahrzeugs mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten bei der Trainingsfahrt und der Nachfahrfahrt kann
bewusst oder unbewusst erfolgen. Da bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten die
unterschiedlichen Erfassungseinrichtungen besser oder schlechter funktionieren,
insbesondere aufgrund ihrer Erfassungsart und/oder Position am Fahrzeug und/oder der
Orientierung des Erfassungsbereichs, kann mit dem vorgeschlagenen Verfahren diesen
Limitierungen der unterschiedlichen Erfassungseinrichtungen bestmdéglich Rechnung
getragen werden. Da spezifische Funktionstypen von Erfassungseinrichtungen bei
spezifischen Geschwindigkeiten, insbesondere héheren Geschwindigkeiten, bezliglich
der Erfassungsgenauigkeit eingeschrankt sind, kann durch das vorgeschlagene
Verfahren insbesondere somit auch abhangig von der jeweiligen Geschwindigkeit des
Fahrzeugs bei den unterschiedlichen Fahrten entschieden werden, welche
Erfassungseinrichtung dann tauglicher ist und genauere Informationen Uber die
Umgebung und somit die Lokalisierung des Fahrzeugs liefert. Sodass in dem
Zusammenhang auch bedarfsgerecht die geeignetsten Informationen der geeignetsten
Erfassungseinrichtung genutzt werden.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die erste Geschwindigkeit an die
Aufnahmeeigenschaft und somit die Erfassungsart und/oder Position am Fahrzeug
und/oder der Orientierung des Erfassungsbereichs der ersten Erfassungseinrichtung
angepasst wird und die zweite Geschwindigkeit an die diesbeziigliche
Aufnahmeeigenschaft der zweiten Erfassungseinrichtung angepasst wird. Bei dieser
vorteilhaften Ausfiihrung wird somit gezielt die Geschwindigkeit bei den unterschiedlichen
Fahrten individuell so eingestellt, dass sie den dann auch gewlinschten
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Erfassungseinrichtungen, die dann jeweils nutzbare Informationen liefern sollen,
bestmdglich Rechnung tragt.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die erste Geschwindigkeit gréBer oder gleich 30 km/h
betragt. Hierdurch wird ein Trainingsszenario ermdéglicht, bei welchem die Trainingsfahrt
auch bei relativ hohen Geschwindigkeiten stattfinden kann. Das Trainingsszenario wird
somit im Hinblick auf das tatséchliche Bewegungsverhalten eines Kraftfahrzeugs
realitdtsnaher, sodass das Ubliche Fortbewegungsverhalten eines Kraftfahrzeugs
abgebildet werden kann und somit in dem Zusammenhang keine Einschrankungen mehr
hingenommen werden miissen. Gerade bei diesen relativ hohen Geschwindigkeiten, die
auch beispielsweise bis zu 40 km/h und auch gréBer sein kénnen, kann fir spezifische
Funktionstypen die Genauigkeit der Erfassung der Umgebung, insbesondere spezifischer
Objekte in der Umgebung, die dann jedoch die Grundlage der Lokalisierung bilden,
nachlassen kann. Um hier dann wiederum bedarfsgerecht die jeweils tauglichen
Erfassungseinrichtungen zu verwenden und deren Informationen zu nutzen, um die
Trajektorie zu bestimmen sowie gegebenenfalls eine Aktualisierung vorzunehmen, wird
das oben vorgeschlagene Verfahren genutzt. Damit wird dann auch fiir Nachfahrfahrten
beziehungsweise sogenannten Wiederhol-Mandvern die gewiinschte Genauigkeit der
Informationserfassung erreicht. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn nicht nur
eine einzige Nachfahrfahrt vollzogen werden soll, sondern mehrere Nachfahrfahrten
durchgefiihrt werden.

Insbesondere wird vorgesehen, dass die zweite Geschwindigkeit kleiner 30 km/h betragt.
Es wird also vorgeschlagen, dass sich das Fahrzeug bei der zumindest einen
Nachfahrfahrt mit einer niedrigeren Geschwindigkeit als bei der Trainingsfahrt bewegt.
Dadurch wird die Genauigkeit des Wiederhol-Mandvers verbessert. Eine erneute
Aufnahme und Aktualisierung der bei der Trainingsfahrt erhaltenen Trainingsdaten ist
dadurch verbessert. Es kénnen auch zusatzliche Informationen von
Erfassungseinrichtungen bezliglich einer Objekterkennung entlang des aufgezeichneten
Manévers verwendet werden, um dann auch die Lage des Pfads beziehungsweise der
Trajektorie zu verifizieren. Es kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass bei der
Nachfahrfahrt Informationen eines Ultraschallsensors als zweite Erfassungseinrichtung
und/oder einer Kamera, die an einer Langsseite des Fahrzeugs angeordnet ist und deren
Erfassungsbereich zur Seite orientiert ist, erzeugt werden und fiir die Aktualisierung der
Trajektorie beriicksichtigt werden. Da gerade diese spezifischen Typen von
Erfassungseinrichtungen und/oder deren Orientierung bei héheren Geschwindigkeiten
des Fahrzeugs nur eine bedingte Erfassung von der Umgebung ermdglichen,
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insbesondere der Umgebungsbereiche seitlich zum Fahrzeug ermdéglichen, ist es daher
besonders vorteilhaft, wenn deren Informationen bei der Nachfahrfahrt mit geringerer
Geschwindigkeit zugrundegelegt werden, da diese Erfassungseinrichtungen unter diesen
Bedingungen der Nachfahrfahrt eine hohe Prazision der Detektion erméglichen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass bei der Trainingsfahrt Informationen eines optischen
Sensors und/oder eines Radarsensors als erste Erfassungseinrichtung erzeugt werden
und fir die Bestimmung der Trajektorie berlicksichtigt werden. Insbesondere kénnen
zusatzlich oder anstatt dazu auch Erfassungseinrichtungen genutzt werden, die mit ihren
Erfassungsbereichen in Langsrichtung des Fahrzeugs nach vorne und/oder nach hinten
orientiert sind. Da auch bei h6heren Geschwindigkeiten bezlglich dieser Ausgestaltung
eine entsprechende Genauigkeit der Erfassung ermdglicht ist, ist dies bei der
Trainingsfahrt mit insbesondere héherer Geschwindigkeit vorteilhaft.

In vorteilhafter Weise kdnnen bei der Nachfahrfahrt Umgebungsbedingungen und/oder
fahrzeugspezifische Bedingungen berlicksichtigt werden. Abhéngig von diesen
Bedingungen wird entschieden, ob Informationen, die bei der Nachfahrfahrt mit der
zumindest zweiten Erfassungseinrichtung erzeugt wurden, zur Aktualisierung der
Trajektorie beriicksichtigt werden. Damit wird das Trainingsszenario noch genauer und
bedarfsgerechter durchgefiihrt. Es kénnen in dem Zusammenhang als
Umgebungsbedingungen eine Temperatur und/oder eine Wetterbedingung und/oder eine
Jahreszeit und/oder eine Tageszeit beriicksichtigt werden und/oder eine Neigung der
Fahrbahn, auf welcher sich das Fahrzeug bewegt, berlicksichtigt werden. Auch aufgrund
dieser Einfliisse sind individuelle Erfassungseinrichtungen situationsabhangig mehr oder
weniger tauglich genaue Informationen zu liefern. Es wird durch dieses zusatzliche
Entscheidungskriterium, ob dann deren erfasste Informationen fiir die Bestimmung der
Trajektorie und insbesondere fiir die Aktualisierung einer Trajektorie berlicksichtigt
werden, das Trainingsszenario verbessert.

Dartiber hinaus kann auch ein erfassungseinrichtungsspezifischer Parameter
berilicksichtigt werden, um zu entscheiden, ob die dann erfassten Informationen
berlicksichtigt werden sollen. Beispielsweise kann dies bei einer Kamera die Lichtqualitat
sein. Es kann auch eine Verschmutzung der Erfassungseinrichtung berlcksichtigt
werden. Bei einer Verschmutzung kann gegebenenfalls eine zumindest reduzierte
Funktionalitéat der Erfassungseinrichtung auftreten. Es kann somit dann auch abhangig
von diesen Bedingungen entschieden werden, ob die erhaltenen Informationen der
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jeweiligen Erfassungseinrichtungen tberhaupt zur Verbesserung des Trainingsszenarios
beitragen oder nicht.

In vorteilhafter Weise wird vorgesehen, dass die bei der Nachfahrfahrt durch die
ausgewahlte, insbesondere zumindest zweite, Erfassungseinrichtung erzeugten
Informationen von einem Fahrzeugnutzer bewertet werden und abhangig davon der
Fahrzeugnutzer entscheidet, ob diese fir die Aktualisierung der Trajektorie berlicksichtigt
werden. Somit wird die Qualitat der abgefahrenen Trajektorie beispielsweise durch den
Fahrer durch eine Eingabe fir eine Eingabeeinheit eines elektronischen
Fahrzeugfiihrungssystems bestétigt. Dadurch ist es ermdglicht, dass nur qualitativ gute
Mandver zur Verbesserung der Aufzeichnungsdaten und somit auch der bei der
Trainingsfahrt bestimmten Trajektorie verwendet werden. Der Trainingseffekt des
elektronischen Fahrzeugfiihrungssystems kann dadurch verbessert werden und schneller
optimiert werden.

Vorzugsweise wird die Trajektorie aktualisiert, wenn eine Abweichung zwischen der
Trajektorie und einer bei der Nachfahrfahrt durchfahrenen Nachfahr-Trajektorie auftritt.
Insbesondere erfolgt eine Aktualisierung, wenn eine Abweichung gréBer einem
Toleranzwert der Zielposition in der Parkzone bei der Trajektorie von der Zielposition in
der Parkzone bei der Nachfahr-Trajektorie auftritt. Bei dieser Ausfihrung wird somit
insbesondere bezlglich der Zielposition, die jeweils erreicht wird, ein Vergleich
durchgefiihrt und abhangig davon eine Aktualisierung der bei dem Trainingsszenario
erhaltenen Informationen durchgefiihrt.

Vorzugsweise wird die zumindest eine Nachfahrfahrt zumindest semiautonom,
insbesondere vollautonom, durchgeftihrt.

Ein weiterer unabhangiger Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trainieren
einer Trajektorie fir ein Fahrzeug, entlang welcher das Fahrzeug in eine Parkzone
zumindest semiautonom fahrt, wobei bei einer Trainingsfahrt die Umgebung des
Fahrzeugs mit zumindest einer ersten Erfassungseinrichtung des Fahrzeugs erfasst wird
und abhangig davon die Trajektorie bestimmt wird, insbesondere wobei die erste
Erfassungseinrichtung bezliglich der Erfassungsart und/oder einem Erfassungszustand
und/oder der Position am Fahrzeug und/oder der Orientierung am Fahrzeug () einen
ersten Funktionstyp darstellt, der unterschiedlich einem zweiten Funktionstyp einer
zweiten Erfassungseinrichtung des Fahrzeugs ist, wobei bei der Trainingsfahrt zumindest
abhangig von zumindest einer Bedingung, insbesondere zumindest einer
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fahrzeugspezifischen Bedingung und/oder einer Umgebungsbedingung und/oder einer
erfassungseinrichtungsspezifischen Bedingung, entschieden wird, ob auf Basis der
Informationen der ersten Erfassungseinrichtung oder auf Basis der Informationen der
zweiten Erfassungseinrichtung die Trajektorie bestimmt wird, und bei einer auf die
Trainingsfahrt folgenden Nachfahrfahrt, bei welcher das Fahrzeug zumindest
bereichsweise bis zur Parkzone fahrt, abhangig von zumindest einer, insbesondere der
oben genannten, Bedingung, insbesondere zumindest einer fahrzeugspezifischen
Bedingung und/oder einer Umgebungsbedingung und/oder einer
erfassungseinrichtungsspezifischen Bedingung, entschieden wird, ob, insbesondere dass,
die Informationen der zweiten Erfassungseinrichtung fiir eine Beurteilung zu Grunde zu
legen sind, und ob abhangig von diesen Informationen die Trajektorie aktualisiert wird.

Insbesondere wird die Trainingsfahrt mit zumindest einem Wert zumindest einer
Bedingung charakterisiert beziehungsweise durchgefiihrt, der unterschiedlich zum Wert
bei der Nachfahrfahrt ist, wobei abhéngig von dieser zumindest einen Bedingung
beziehungsweise den Werten entschieden wird, welche Informationen von welcher
Erfassungseinrichtung bei welcher der jeweiligen Fahrten berlicksichtigt wird.
Insbesondere dass die Trajektorie zumindest vorrangig und/oder hauptsachlich,
insbesondere nur auf Basis der Informationen der ersten Erfassungseinrichtung bestimmt
wird, und eine potenzielle Aktualisierung der Trajektorie zumindest vorrangig und/oder
hauptséachlich, insbesondere nur, auf Basis der dazu unterschiedlichen Informationen der
zweiten Erfassungseinrichtung beurteilt wird.

Ausfiihrungen des ersten unabhangigen Aspekts der Erfindung sind als vorteilhafte
Ausflihrungen des weiteren unabhangigen Aspekts anzusehen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein elektronisches Fahrzeugfiihrungssystem fiir
ein Fahrzeug, mit zumindest einer ersten Erfassungseinrichtung und zumindest einer
zweiten Erfassungseinrichtung, und einer Auswerteeinheit. Das elektronische
Fahrzeugfihrungssystem ist zum Durchfiihren eines Verfahrens geman dem oben
genannten Aspekt oder einer vorteilhaften Ausgestaltung davon ausgebildet.
Insbesondere wird dieses Verfahren mit dem elektronischen Fahrzeugfiihrungssystem
durchgefiihrt.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, mit
einem elektronischen Fahrzeugfihrungssystem gemaf dem oben genannten Aspekt.
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand schematischer
Zeichnungen einer Figur naher erlautert. Es zeigen:

Die einzige Fig. zeigt eine beispielhafte Draufsicht auf eine Umgebung mit einer Parkzone
und einem Fahrzeug, welches sich in die Parkzone bewegt.

In der Fig. ist eine Fahrbahn 1 gezeigt, an welcher beispielsweise ein Grundstiick 2
angrenzt. In diesem Grundstiick 2 ist eine Parkzone P ausgebildet, welche eine Heim-
Parkzone sein kann. Die Parkzone P ist beziiglich ihrer Lage und Orientierung auf dem
Grundstiick 2 dauerhaft gleichbleibend ausgebildet.

Ein Fahrzeug 3, welches hier ein Kraftfahrzeug ist, fahrt von der Fahrbahn 1 abzweigend
zu der Parkzone P, um dort zu parken. Um zu der Parkzone P zu gelangen, fahrt das
Fahrzeug 3 Uber eine ebenfalls ortsfeste und dauerhaft gleichbleibende Einfahrt 4 in das
Grundstiick 2 ein. Um somit einen mdglichst gleichbleibenden Bewegungsweg zwischen
der Einfahrt 4 und der Parkzone P zu erhalten, ist es vorzugsweise vorgesehen, diesen
Fortbewegungsweg des Fahrzeugs 3 zu trainieren, sodass er mdglichst genau und somit
auch fehlerfrei durchfahren wird, insbesondere wenn sich das Fahrzeug 3 vollautonom
von der Einfahrt 4 zu der Parkzone P bewegt.

Das Fahrzeug 3 weist ein elektronisches Fahrzeugfiihrungssystem 5 auf. Mittels diesem
kann zumindest ein semiautonomer Betrieb, insbesondere ein vollautonomer Betrieb, des
Fahrzeugs 3 durchgefihrt werden. Das elektronische Fahrzeugfiihrungssystem 5 weist
eine Erfassungsvorrichtung 6 auf, die eine Mehrzahl und somit zumindest zwei
Erfassungseinrichtungen aufweisen kann. Die Erfassungsvorrichtung 6 weist zumindest
beziiglich des Funktionstyps zwei unterschiedliche Erfassungseinrichtungen auf.
Beziglich des Funktionstyps kann eine Unterschiedlichkeit der Erfassungseinrichtungen
durch die Erfassungsart der Erfassungseinrichtungen und/oder einem Erfassungszustand
der Erfassungseinrichtungen und/oder einer Position der Erfassungseinrichtungen am
Fahrzeug 3 und/oder eine Orientierung eines Erfassungsbereichs der
Erfassungseinrichtungen am Fahrzeug 1 definiert werden. Die Erfassungsvorrichtung 6
weist beispielsweise eine Erfassungseinrichtung 7 auf, die in einem Frontbereich des
Fahrzeugs 3 und/oder in einem Heckbereich des Fahrzeugs 3 angeordnet ist und/oder in
Richtung einer Langsachse des Fahrzeugs 3 mit dem Erfassungsbereich nach vorne
orientiert ist und/oder nach hinten orientiert ist. Diese Erfassungseinrichtung 7 kann
beispielsweise eine erste Erfassungseinrichtung 7 sein. Zusatzlich oder anstatt dazu kann
das Fahrzeug 3 eine Erfassungseinrichtung 8 aufweisen. Die Erfassungseinrichtung 8



10

15

20

25

30

35

WO 2020/148047 PCT/EP2019/085313

12

kann beispielsweise im Innenraum des Fahrzeugs 3 angeordnet sein, beispielsweise im
oberen Bereich der Windschutzscheibe des Fahrzeugs 3 und/oder im oberen Bereich
einer Heckscheibe des Fahrzeugs 3 angeordnet sein. Diese Erfassungseinrichtung 8
kann in vorteilhafter Weise mit ihrem Erfassungsbereich in Langsrichtung des Fahrzeugs
3 nach vorne orientiert sein und/oder nach hinten orientiert sein. Diese
Erfassungseinrichtung 8 kann eine erste Erfassungseinrichtung sein.

Das Fahrzeug 3 kann darlber hinaus eine Erfassungseinrichtung 9 aufweisen, die an
gegeniberliegenden Langsseiten des Fahrzeugs 3 angeordnet ist. Insbesondere sind
diese Erfassungseinrichtungen 9 mit ihren Erfassungsbereichen zur Seite und/oder
schrag nach hinten in Bezug zur Langsachse des Fahrzeugs 3 betrachtet orientiert. Diese
Erfassungseinrichtung 9 kann beispielsweise eine zweite Erfassungseinrichtung sein.

Die Erfassungseinrichtungen kdnnen von ihrer Erfassungsart unterschiedlich sein und
beispielsweise Ultraschallsensoren oder Radarsensoren oder Lidarsensoren oder
Kameras sein. Das Fahrzeug 3 weist vorzugsweise mehrere Erfassungseinrichtungen
auf, die von der Erfassungsart her unterschiedlich sind. Beispielsweise kann die
Erfassungseinrichtung 7 mit einem oder mehreren Ultraschallsensoren oder mit einem
oder mehreren Radarsensoren und/oder mit einem oder mehreren Lidarsensoren
ausgerustet sein. Die Erfassungseinrichtung 8 kann beispielsweise mit Kameras
ausgerustet sein. Die Erfassungseinrichtung 9 kann mit Kameras ausgeristet sein.

Um nun den Fortbewegungsweg des Fahrzeugs 3 insbesondere beginnend ab der
Einfahrt 4 bis zur Parkzone P trainieren zu kénnen, wird bei einer ersten Trainingsfahrt
das Fahrzeug 3 ausgehend von einem vorteilhaften Startpunkt 10 zur Parkzone P hin
bewegt. Insbesondere kann diese Trainingsfahrt vollstandig manuell durch einen
Fahrzeugfihrer des Fahrzeugs 3 durchgefihrt werden. Es kann jedoch auch
beispielsweise ein semiautonomes Fortbewegen des Fahrzeugs 3 erfolgen. Bei dieser
Trainingsfahrt werden durch eine erste Erfassungseinrichtung, die beispielsweise durch
die Erfassungseinrichtungen 7 und/oder 8 gebildet werden, eine Umgebung 11 des
Fahrzeugs 3 erfasst. Insbesondere wird diese Trainingsfahrt mit einer Geschwindigkeit
des Fahrzeugs 3 gréBer 30 km/h durchgefiihrt, beispielsweise auch gréBer oder gleich
40 km/h durchgefihrt. Bei dieser Trainingsfahrt werden dann Informationen derjenigen
Erfassungseinrichtung, insbesondere der ersten Erfassungseinrichtung 7 und/oder 8
genutzt, um bei diesen Bedingungen des Fahrzeugs 3 bei der Trainingsfahrt geeignete
Informationen ber die Umgebung 11 erfassen zu kénnen und entsprechend
bereitzustellen. Insbesondere werden somit diejenigen Erfassungseinrichtungen zur
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Lieferung von Informationen fir die Bestimmung der Trajektorie herangezogen, die
abhangig von diesem zumindest einen fahrzeugspezifischen Parameter, insbesondere
der Bewegungsbedingung, insbesondere der spezifischen Geschwindigkeit, die
bestmdglichen Informationen liefern. Dies ist beispielsweise bei der
Erfassungseinrichtung 9 unter diesen Bedingungen nicht oder nur eingeschrankt méglich,
da die Erfassungsbereiche dieser Erfassungseinrichtung 9 zur Seite hin orientiert sind
und somit bei dieser relativ hohen Geschwindigkeit des Fahrzeugs 3 die seitliche
Umgebung nur bedingt mit diesen Kameras erfasst werden kann. Insbesondere wird
somit durch das elektronische Fahrzeugfiihrungssystem 5 entschieden, dass aufgrund
der Geschwindigkeit des Fahrzeugs 3 und/oder der Orientierung der
Erfassungseinrichtung 9 in Bezug zur Fortbewegungsrichtung des Fahrzeugs 3 die von
der Erfassungseinrichtung 9 bei der Trainingsfahrt erfassten Informationen nicht
beriicksichtig werden, um die Trajektorie zu bestimmen und somit die Lokalisierung des
Fahrzeugs 3 zur Umgebung 11 zu bestimmen.

Zusatzlich oder anstatt dazu kann dann auch noch berticksichtigt werden, wie ein
Erfassungszustand einer Erfassungseinrichtung 7, 8, 9 ist. Zusatzlich oder anstatt dazu
kann dann auch noch die Position am Fahrzeug 3 und/oder die Orientierung des
Erfassungsbereichs der Erfassungseinrichtung 7, 8, 9 berlicksichtigt werden, um
systemseitig zu entscheiden, von welchen Erfassungseinrichtungen erfasste
Informationen genutzt werden, um die Trajektorie 12, die bei der Trainingsfahrt 3
durchfahren wird, zu bestimmen. Durch das elektronische Fahrzeugfiihrungssystem 5
wird somit insbesondere ein intelligentes System bereitgestellt, das abhangig von
zumindest einer Bedingung, entscheidet, von welchen Erfassungseinrichtungen
Informationen bei der Trainingsfahrt genutzt werden, um die Trajektorie 12 zu bestimmen.
In dem Zusammenhang kénnen zusatzlich auch Umgebungsbedingungen wie
beispielsweise die Temperatur und/oder eine Wettersituation genutzt werden, um zu
entscheiden, ob die erfassten Informationen fiir die Bestimmung der Trajektorie 12
genutzt werden.

Bei dem in Fig. gezeigten Beispiel, welches jedoch nicht abschlieBend zu verstehen ist,
soll somit dargelegt werden, dass durch den hier relativ begrenzten Erfassungsbereich
der insbesondere als Kameras ausgebildeten Erfassungseinrichtungen 9 diese sich fir
eine Aufzeichnung bei relativ hohen Geschwindigkeiten nur bedingt oder nicht eignen und
somit deren Informationen fiir die Bestimmung der Trajektorie 12 nicht genutzt werden.
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Aufgrund der Position und/oder Orientierung der Erfassungsbereiche sind daher die
Erfassungseinrichtungen 7 und 8 besser geeignet. Insbesondere dann, wenn deren
Erfassungszustand nicht beeintrachtigt ist und somit beispielsweise keine Verschmutzung
einer Linse und/oder einer Membran und/oder eines Radarsensors vorliegt, der die
Erfassungsfunktion beeintrachtigen wiirde. Dies kann vorzugsweise Uberprift werden.

Bei einer auf die Trainingsfahrt dann nachfolgenden Nachfahrfahrt beziehungsweise
einem Wiederhol-Mandver, bei welchem das Fahrzeug 3 wieder vom Startpunkt 10
losfahrt und zur Parkzone P fahrt, insbesondere zumindest semiautonom, vorzugsweise
vollautonom, erfolgt dieses Fortbewegen bei der zumindest einen Nachfahrfahrt mit einer
zur Trainingsfahrt unterschiedlichen Bedingung. Insbesondere erfolgt das Fortbewegen
des Fahrzeugs 3 hier mit einer zweiten Geschwindigkeit, die unterschiedlich zur ersten
Geschwindigkeit bei der Trainingsfahrt ist. Vorzugsweise ist die zweite Geschwindigkeit
kleiner als die erste Geschwindigkeit, insbesondere kleiner als 30 km/h. Bei einer
derartigen niedrigen Geschwindigkeit ist es dann ermdglicht, dass dann auch zuséatzliche
Merkmale in direkter Néhe seitlich des Fahrzeugs 3 genau erfasst werden kénnen, wie
beispielsweise Bordsteine, Linien, eine Rasenkante und dergleichen, was dann durch die
Erfassungseinrichtung 9, die dann eine zweite Erfassungseinrichtung darstellt, ermdglicht
ist. Da die Erfassungseinrichtungen 7 und 8 mit ihren Erfassungsbereichen in eine andere
Richtung orientiert sind, ist es mit diesen Erfassungseinrichtungen 7, 8 dann nicht oder
nur bedingt tauglich moglich, dass links- und rechtsseitig direkt neben und nahe zum
Fahrzeug 3 vorhandene Objekte erfasst werden kénnen. Dies ist dann durch die
Erfassungseinrichtung 9 ermdglicht. Somit ist es insbesondere bei der Nachfahrfahrt und
insbesondere auch aufgrund der Orientierung der Erfassungsbereiche der
Erfassungseinrichtung 9 und der reduzierten Geschwindigkeit des Fahrzeugs 3
ermd@glicht, auch diese dann sich in unmittelbarer Nahe und seitlich zum Fahrzeug 3
befindlichen Umgebungsbereiche genau zu erfassen. Es werden dann bei dieser
zumindest einen Nachfahrfahrt insbesondere diese Informationen der zweiten
Erfassungseinrichtung 9 fiir die Beurteilung berlicksichtigt, ob die Trajektorie 12, wie sie
bei der Trainingsfahrt gefahren wurde, aktualisiert wird. Wie in der Fig. zu erkennen ist,
durchfahrt das Fahrzeug 3 in der Nachfahrfahrt eine Nachfahr-Trajektorie 13, die im
Beispiel von der Trajektorie 12 abweicht. Insbesondere ist hier beispielhaft auch zu
erkennen, dass eine Zielposition des Fahrzeugs 3 in der Parkzone P und somit eine
Endposition bei der Trainingsfahrt von der Endposition bei der Nachfahrfahrt abweicht. In
dem Zusammenhang ist die Endposition des Fahrzeugs 3 bei der Trainingsfahrt
gestrichelt dargestellt.
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Die Daten bei der Trainingsfahrt und somit die Trajektorie 12 wird insbesondere dann
aktualisiert, wenn eine Abweichung zwischen der Trajektorie 12 und der Nachfahr-
Trajektorie 13 auftritt, insbesondere eine Abweichung gréBer einem Toleranzwert auftritt.
Ein Toleranzwert kann beispielsweise durch den Abstand der Trajektorien 12, 13
und/oder der Anzahl der Kreuzungspunkte der Trajektorien 12, 13 und/oder der
Kriimmungen der Trajektorien 12, 13 gebildet sein. Insbesondere erfolgt eine
Aktualisierung dann, wenn eine Abweichung der Endposition des Fahrzeugs 3 in der
Parkzone P bei der Trajektorie 12 von der Endposition in der Parkzone P bei der
Nachfahr-Trajektorie 13 auftritt. Gerade bei der zumindest einen Nachfahrfahrt, welche
unter zumindest einer definierten unterschiedlichen Bedingung wie die Trainingsfahrt
vollzogen wird, insbesondere mit reduzierter Geschwindigkeit vollzogen wird, kénnen die
Abstande des Fahrzeugs 3 zu statischen Objekten in der Umgebung 11, die auch
besonders nahe am Fahrzeug 3 sich befinden, verbessert aufgezeichnet werden,
beispielsweise auch insbesondere durch Ultraschallsensoren.

Die Informationen kdnnen in einer Umgebungskarte gespeichert werden. Dort kdnnen
auch die Objektdaten fiir beispielsweise Trajektorienverbesserung und objektabhangige
Geschwindigkeitsprofile abgespeichert werden.

Auch ist es durch dieses Szenario ermdglicht, haufige Wechsel von Merkmalen und somit
Objekten in der Umgebung 11 verbessert zu erfassen, wie dies beispielsweise bei einer
maandrierenden Allee der Fall ist. Derartiges kann bei niedrigeren Geschwindigkeiten des
Fahrzeugs 3 verbessert erfasst werden, da in dem Zusammenhang eine sehr hohe
Objektdichte mit erhéhter Genauigkeit erfasst werden kann.

Es kann auch vorgesehen sein, dass ein Fahrzeugnutzer entscheidet, ob insbesondere
die bei der Nachfahrfahrt erfassten Informationen flr die Aktualisierung der Trajektorie 12
berlicksichtigt werden sollen. Dies kann beispielsweise durch Eingabe in eine
Eingabeeinheit 14 des Fahrzeugs 1 erfolgen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Trainieren einer Trajektorie (12) fir ein Fahrzeug (3), entlang
welcher das Fahrzeug (3) in eine Parkzone (P) fahrt, wobei bei einer Trainingsfahrt
die Umgebung (11) des Fahrzeugs (3) mit einer ersten Erfassungseinrichtung (7, 8,
9), die bezlglich der Erfassungsart und/oder einem Erfassungszustand und/oder
der Position am Fahrzeug und/oder der Orientierung am Fahrzeug () einen ersten
Funktionstyp darstellt, des Fahrzeugs (3) erfasst wird und abhéngig davon die
Trajektorie (12) bestimmt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei einer auf die Trainingsfahrt folgenden Nachfahrfahrt, bei welcher das Fahrzeug
(3) zumindest bereichsweise bis zur Parkzone (P) fahrt, mit einer zweiten
Erfassungseinrichtung (7, 8, 9) des Fahrzeugs (3), die einen beziiglich der
Erfassungsart und/oder einem Erfassungszustand und/oder der Position am
Fahrzeug (3) und/oder der Orientierung am Fahrzeug (3) zum ersten Funktionstyp
unterschiedlichen zweiten Funktionstyp darstellt, die Umgebung (11) erfasst wird,
wobei die Trajektorie (12) abhangig von den durch die zweite Erfassungseinrichtung
(7, 8, 9) erfassten Informationen aktualisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Trainingsfahrt mit zumindest einer Bedingung, insbesondere einem Wert einer
Bedingung, durchgefiihrt wird, die beziehungsweise der bei der Nachfahrfahrt
unterschiedlich ist, und abhangig von dieser zumindest einen Bedingung
entschieden wird, welche Informationen von welcher Erfassungseinrichtung (7, 8, 9)
bei welcher der jeweiligen Fahrten berlicksichtigt wird, insbesondere dass die
Trajektorie (12) auf Basis der Informationen der ersten Erfassungseinrichtung (7, 8)
bestimmt wird und eine potenzielle Aktualisierung der Trajektorie (12) auf Basis der
dazu unterschiedlichen Informationen der zweiten Erfassungseinrichtung (9)

beurteilt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das Fahrzeug (3) bei der Trainingsfahrt mit einer ersten Geschwindigkeit als
fahrzeugspezifische Bedingung fahrt und bei der Nachfahrfahrt mit einer zur ersten
Geschwindigkeit als fahrzeugspezifische Bedingung unterschiedlichen zweiten
Geschwindigkeit als fahrzeugspezifische Bedingung fahrt.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Geschwindigkeit an die Detektionseigenschaft der ersten
Erfassungseinrichtung (7, 8, 9) angepasst wird und die zweite Geschwindigkeit an
die Detektionseigenschaft der zweiten Erfassungseinrichtung (7, 8, 9) angepasst

wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Geschwindigkeit groBer oder gleich 30km/h betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Geschwindigkeit kleiner 30 km/h betragt.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei der Nachfahrfahrt Informationen eines Ultraschallsensors als zweite
Erfassungseinrichtung (9) und/oder eine Kamera, die an einer Langsseite des
Fahrzeugs (3) angeordnet ist, erzeugt werden und fiir die Aktualisierung der
Trajektorie (12) beriicksichtigt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

bei der Trainingsfahrt Informationen eines optischen Sensors und/oder eines
Radarsensors als erste Erfassungseinrichtung (7, 8) erzeugt werden und fiir die
Bestimmung der Trajektorie (12) berlicksichtigt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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Umgebungsbedingungen und/oder fahrzeugspezifische Bedingungen und/oder
erfassungseinrichtungsspezifische Parameter zumindest bei der Nachfahrfahrt
berlicksichtigt werden, wobei abhangig von diesen Bedingungen entschieden wird,
ob die Informationen, die bei der Nachfahrfahrt mit der zumindest zweiten
Erfassungseinrichtung (9) erzeugt wurden, zur Aktualisierung der Trajektorie (12)
berlicksichtigt werden.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Umgebungsbedingungen eine Temperatur und/oder eine Wetterbedingung
und/oder eine Jahreszeit und/oder eine Tageszeit berlicksichtigt wird und/oder eine
Neigung der Fahrbahn, auf welcher sich das Fahrzeug (3) bewegt, berlicksichtigt

wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

als erfassungseinrichtungsspezifischer Parameter eine Verschmutzung der
Erfassungseinrichtung (9) beriicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die bei der Nachfahrfahrt durch die zumindest zweite Erfassungseinrichtung (9)
erzeugten Informationen von einem Fahrzeugnutzer bewertet werden und abhéngig
davon der Fahrzeugnutzer entscheidet, ob diese fir die Aktualisierung der

Trajektorie (12) beriicksichtigt werden.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bestéatigung durch den Fahrzeugnutzer durch eine Eingabe in eine
Eingabeeinheit (14) eines elektronischen Fahrzeugfiihrungssystems (5) des
Fahrzeugs (3) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Trajektorie (12) aktualisiert wird, wenn eine Abweichung zwischen der
Trajektorie (12) und einer Nachfahr-Trajektorie (13) der Nachfahrfahrt,
insbesondere eine Abweichung der Endposition des Fahrzeugs (1) in der Parkzone
(P) bei der Trajektorie (12) von der Endposition in der Parkzone (P) bei der
Nachfahr-Trajektorie (13), auftritt.

Elektronisches Fahrzeugfiihrungssystem (5) fiir ein Fahrzeug (3), mit zumindest
einer ersten Erfassungseinrichtung (7, 8, 9) und zumindest einer zweiten
Erfassungseinrichtung (7, 8, 9) und einer Auswerteeinheit (15), wobei das
Fahrzeugfihrungssystem (5) zum Durchfiihren eines Verfahrens nach einem der

vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist.
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