"R ‘ Paent.und Markenan O N RN CEE

(9DE 10 2012 208 132 A1 2013.11.21

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2012 208 132.1 GNIntCl:  GO1S 1/70 (201201)
(22) Anmeldetag: 15.05.2012 GO1S 5/16 (2012.01)

(43) Offenlegungstag: 21.11.2013 GO1S 3/78 (2012.01)

GO1C 21/26 (2012.01)
B60W 30/06 (2012.01)
GO01B 11/00 (2012.01)
GO5D 1/02 (2012.01)

(71) Anmelder: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Bayerische Motoren Werke Aktiengesellschaft, gezogene Druckschriften:

80809, Miinchen, DE US 2009/0198371 A1
, US 2010/0066515 A1
(72) Erfinder: _ US 2011/0039573 A1

Gensler, Frank, 85579, Neubiberg, DE US 2011/0121068 A1
WO  2006/087 002 A1
WO  2009/024129 A1

Rechercheantrag gemaR § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.
Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unterlagen ab.

(54) Bezeichnung: Verfahren zur Fahrzeuglokalisierung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Bestimmen der Position einer Vorrichtung, insbeson-
dere eines Fahrzeugs, mit einer Aufnahmevorrichtung und
einer Verarbeitungsvorrichtung, umfassend: Erfassen einer
Markierung; Bestimmen der relativen Position in Bezug auf 7 .
die Markierung; Erfassen einer Informationsvorrichtung, die 3\
eine der Markierung zugeordnete Information umfasst; Er-
fassen der Information, wobei die Information einen Rick-
schluss auf die Position der Markierung in einem Bezugsko-
ordinatensystem zulasst; Bestimmen der Position der Vor-
richtung in dem Bezugskoordinatensystem mithilfe der rela-
tiven Position und der erfassten Information.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zum Bestimmen der Position einer Vorrich-
tung und auf eine Vorrichtung, die zu diesem Zweck
eingerichtet ist. Die Erfindung findet beispielsweise
beim automatischen Parken von Kraftfahrzeugen An-
wendung.

[0002] Die Lokalisierung von Vorrichtungen, und ins-
besondere Fahrzeugen, mittels des Global Position-
ing Systems (GPS) ist heutzutage weitverbreitet. In
diesem System werden mittels eines Empfangers an
der Vorrichtung elektromagnetische Wellen empfan-
gen, die von Satelliten ausgestrahlt werden. Mithilfe
des Empfangs der elektromagentischen Wellen 1&sst
sich durch das Prinzip der Triangulation die Position
des Empfangers im geographischen Koordinatensys-
tem bestimmen.

[0003] Eine durch GPS bestimmte Position wird fir
verschiedene Anwendungen verwendet, beispiels-
weise zur Routenfihrung bzw. Navigation in Fahr-
zeugen. Die Genauigkeit der Positionierung mittels
GPS ist schwankend und kann im Allgemeinen nicht
als ausreichend betrachtet werden, um als Basis fur
Parkvorgénge von Kraftfahrzeugen zu dienen. Ferner
ist die Lokalisierung mittels GPS in Geb&duden wie
Parkh&usern nur eingeschrankt moglich, da der Emp-
fang der elektromagnetischen Wellen dort stark ein-
geschrankt ist.

[0004] Aus der Druckschrift WO 2006/087002 ist ei-
ne Vorrichtung zum Verbringen eines Kraftfahrzeugs
in eine Zielposition bekannt. Die Vorrichtung verwen-
det eine Sensorvorrichtung mit einem ersten Teil im
Kraftfahrzeug und einem zweiten Teil in einer orts-
fest definierten Position. Mithilfe der Sensorvorrich-
tung gemal der Druckschrift WO 2006/087002 kann
die Position des ersten Teils der Sensorvorrichtung
in Bezug auf den zweiten Teil der Sensorvorrichtung
bestimmt werden.

[0005] Aus der Druckschrift WO 2009/024129 ist
ein Verfahren zur photogrammetrischen Vermessung
von Objekten bekannt. In diesem Verfahren werden
Signalmarken am zu vermessenden Objekt ange-
bracht. AnschlieRend wird die Oberflache mit den Si-
gnalmarken mehrmals und Uberlappend fotografiert.
Die Signalmarken werden erkannt, ihre Lage wird
ausgewertet und die Signalmarken werden zueinan-
der positioniert. In dem Verfahren kénnen die Signal-
marken mit zweidimensionalen Codes versehen wer-
den, die auch die GréRe der Signalmarke angeben.

[0006] Die Positionierung der Signalmarken gemaf
der Druckschrift WO 2009/024129 basiert auf der
komplexen Auswertung mehrerer Fotografien dersel-
ben Signalmarken in unterschiedlichen Fotografien.
Durch das Verfahren gemaR der Druckschrift WO
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2009/024129 soll die Lage der Signalmarken zuein-
ander und im Raum bestimmt werden. Die Signalmar-
ken selbst umfassen keine Information zu ihrer Posi-
tion im Raum oder ihrer Lage zueinander.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es somit, ein Ver-
fahren zu schaffen, mittels dessen sich die Position
einer Vorrichtung in Bezug auf ein Bezugskoordina-
tensystem, beispielsweise dem geographischen Ko-
ordinatensystem, bestimmen lasst. Des Weiteren ist
es die Aufgabe der Erfindung eine entsprechende
Vorrichtung zu diesem Zweck bereitzustellen.

ZUSAMMENFASSUNG

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein
Verfahren zum Bestimmen der Position einer Vorrich-
tung gemal Anspruch 1 und einer Vorrichtung zum
Bestimmen ihrer Position gemaf Anspruch 12 gelost.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen sind
in den abhangigen Ansprichen definiert.

[0010] Eine erfindungsgemale Vorrichtung ist dazu
eingerichtet, ihre Position zu bestimmen. Die Vorrich-
tung, insbesondere ein Personenkraftwagen (PKW),
umfasst eine Aufnahmevorrichtung, insbesondere ei-
ne Videokamera, und eine Verarbeitungsvorrichtung,
insbesondere einen Computer. Die Vorrichtung er-
fasst eine Markierung, die ein lentikularer Reflek-
tor sein kann, und bestimmt ihre relative Position in
Bezug auf diese Markierung. Weiterhin erfasst die
Vorrichtung eine Informationsvorrichtung, insbeson-
dere ein Schild oder eine Tafel, und eine der Mar-
kierung zugeordnete Information, die von der Infor-
mationsvorrichtung umfasst ist und die einen Rick-
schluss auf die Position der Markierung in einem Be-
zugskoordinatensystem zuldsst. Jeder Erfassungs-
schritt kann oder alle Erfassungsschritte gemeinsam
kdnnen das Ausfihren einer Aufnahme mittels der
Aufnahmevorrichtung und die Verarbeitung der Auf-
nahme in der Verarbeitungsvorrichtung umfassen.
Vorzugsweise ist das Bezugskoordinatensystem das
geographische Koordinatensystem mit Breiten- und
Langengraden. Die Markierung und die Informations-
vorrichtung kdnnen an einer Mauer oder allgemein an
einem unbeweglichen Gegenstand angebracht sein.
Die Vorrichtung bestimmt schlief3lich ihre Position in
dem Bezugskoordinatensystem mithilfe der relativen
Position und der erfassten Information.

[0011] Das System kann vorteilhaft zum automati-
schen oder halbautomatischen Parken auf einer frei-
en Stellfliche in einem Parkplatz mit mehreren Stell-
flachen eingesetzt werden. In dieser Verwendung er-
halt ein PKW beim Einfahren in den Parkplatz ei-
ne Trajektorie, d. h. eine Folge von Positionen in
geographischen Koordinaten oder in einem anderen
Bezugskoordinatensystem, zu einem freien Stellplatz
mitgeteilt. Auf dem Parkplatz verteilt befinden sich
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Markierungen und Informationsvorrichtungen, die zu-
sammen zur Bestimmung der Position des Fahr-
zeugs eingesetzt werden. Vorteilhafterweise befin-
den sich die Markierungen und Informationsvorrich-
tungen rdumlich den Stellplatzen zugeordnet. An-
hand der ermittelten Position und der vorgegebenen
Trajektorie kann der PKW mittels der Steuervorrich-
tung MalBnahmen ergreifen zum Einhalten der vor-
gegebenen Trajektorie, beispielsweise durch Ausge-
ben von Anweisungen zum automatischen Lenken
und gegebenenfalls Beschleunigen oder Abbremsen.
Schlief3lich kann der PKW in den freien Stellplatz ver-
bracht werden.

[0012] Gegenliber anderen Sensoren, die zum
(halb-)automatischen Parken verwendet werden
kénnten, wie 3D-Kameras oder Laserscannern, er-
moglicht die vorliegende Erfindung die Verwendung
von heutzutage bereits haufig in Kraftfahrzeugen vor-
handenen Videokameras in Kombination mit ver-
gleichsweise preisglinstigen Reflektoren und Schil-
dern. Dadurch kann der Einsatz von teureren 3D-Ka-
meras oder Laserscannern vermieden werden. Die
Erfindung setzt also auf bereits vorhandenen bzw.
preisgliinstigen Systemen auf und stellt somit eine
wirtschaftlich vorteilhafte Loésung bereit.

[0013] Die Genauigkeit der Positionierung mithil-
fe der vorliegenden Erfindung ist, insbesondere im
Vergleich zur herkdmmlichen Positionierung mittels
GPS, zumindest insoweit ausreichend, als dass ein
sicherer Einparkvorgang fir PKW gewéhrleistet wer-
den kann. Beispielsweise kann eine Positionsgenau-
igkeit von ungefahr 5 cm erreicht werden.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform be-
stimmt die Vorrichtung den Winkel zwischen einer der
Markierung zugeordneten Richtung und einer durch
die Vorrichtung und die Markierung definierten Rich-
tung. Des Weiteren bestimmt die Vorrichtung die Ent-
fernung zwischen der Vorrichtung und der Markie-
rung. Mithilfe des bestimmten Winkels und der be-
stimmten Entfernung wird die relative Position der
Vorrichtung zur Markierung bestimmt und mithilfe der
erfassten Information wird dann die Position der Vor-
richtung in dem Bezugskoordinatensystem bestimmt.
Die Richtungen kénnen durch Vektoren, insbesonde-
re Einheitsvektoren, reprasentiert werden.

[0015] In einem typischen Fall ist die durch die Mar-
kierung definierte Richtung senkrecht zur Ausdeh-
nung der Markierung, die wiederum selbst in einer
senkrechten Ebene ausgerichtet ist.

[0016] Die durch die Vorrichtung und die Markierung
definierte Richtung basiert auf einer Verbindung ei-
nes Punktes der Markierung, beispielsweise dem FI&-
chenmittelpunkt der Markierung, und eines Punktes
der Aufnahmevorrichtung, beispielsweise dem Lin-
senmittelpunkt einer Kamera. Der Flachenmittelpunkt
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der Markierung kann anhand des Schwerpunkts der
Markierung in der Aufnahme bestimmt werden.

[0017] Gemal einer bevorzugten Weiterentwicklung
wird zum Bestimmen des Winkels zwischen einer
der Markierung zugeordneten Richtung und einer
durch die Vorrichtung und die Markierung definier-
ten Richtung eine Aufnahme der Markierung gemacht
und verarbeitet. In dieser Weiterentwicklung kann ei-
ne Markierung verwendet werden, die in der Auf-
nahme der Aufnahmevorrichtung eine unterschiedli-
che Erscheinung fir unterschiedliche Betrachtungs-
winkel aufweist (bei ansonsten gleichen Verhaltnis-
sen, insbesondere Lichtverhéltnissen). Diese unter-
schiedliche Erscheinung kann auch mit blolem Au-
ge bei Betrachtung der Markierung bei unterschied-
lichen Betrachtungswinkeln wahrnehmbar sein. Als
Markierung kann ein lentikulares Bild, auch als Wa-
ckelbild bezeichnet, ein lentikularer Reflektor oder ein
Reflektor mit Lamellen, insbesondere mit Lamellen
mit variablem Anstellwinkel, verwendet werden. Die
unterschiedliche Erscheinung der Markierung kann
durch einen gut detektierbaren, im Wesentlichen ver-
tikalen Balken realisiert werden, der sich in Abhan-
gigkeit des Betrachtungswinkels (bei ansonsten glei-
chen Lichtverhéltnissen) an unterschiedlichen latera-
len Positionen der Markierung befindet. In einer Wei-
terbildung kann aus der lateralen Position des Bal-
kens in der Aufnahme der Markierung auf eindeuti-
ge Weise auf den Winkel zwischen einer der Markie-
rung zugeordneten Richtung und einer durch die Vor-
richtung und die Markierung definierten Richtung ge-
schlossen werden. Der Balken kann eine von dem
Rest der Markierung unterschiedliche Helligkeit auf-
weisen.

[0018] Die Entfernung zwischen der Vorrichtung und
der Markierung wird bevorzugt aus dem Verkleine-
rungsfaktor der Abbildung der Markierung in der Auf-
nahme bestimmt. Dabei wird die tatsachliche GréRe
der Markierung bertcksichtigt, die in der erfassten In-
formation umfasst sein kann.

[0019] Die Markierung kann sich auf einer Héhe be-
finden, deren Nicht-Berticksichtigung die Positionie-
rung fur den Zweck des Parkens eines PKW nur un-
wesentlich beeinflusst (beispielsweise auf einer H6-
he, die zu Positionierungsfehlern kleiner als 1 cm
oder kleiner als 5 cm fuhrt). Beispielsweise ist die
Markierung auf derselben oder im Wesentlichen der-
selben Hohe wie die Aufnahmevorrichtung der Vor-
richtung. Die Vorrichtung kann die Hohe der Markie-
rung bei der Bestimmung der Position unberiicksich-
tigt lassen.

[0020] Andererseits kann die Markierung auf einer
Hoéhe sein, deren Nichtberlcksichtigung die Positio-
nierung fur die Zwecke des Parkens eines PKW we-
sentlich beeinflusst. In diesem Fall kann die Vor-
richtung bei der Bestimmung ihrer Position die H6-
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he der Markierung bericksichtigen. Diese kann ent-
weder bereits bekannt sein oder durch die der Mar-
kierung zugeordnete Information angegeben werden,
beispielsweise in Bezug auf den Boden, auf dem sich
die Vorrichtung bzw. das Fahrzeug befindet oder in
Bezug auf das Bezugskoordinatensystem.

[0021] Anstelle oder zuséatzlich zur expliziten Anga-
be der Héhe in der erfassten Information kann die
Vorrichtung die Héhendifferenz zwischen ihr und der
Markierung mittels einer zusatzlichen Winkelmes-
sung bestimmen. Dazu kommt eine Markierung zum
Einsatz, die die Bestimmung des Winkels der durch
die Markierung und die Vorrichtung definierten Rich-
tung zu einer horizontalen Ebene und einer vertikalen
Ebene ermdglicht. Dies kann beispielsweise durch
eine Markierung realisiert werden, die aus zwei ne-
beneinander angeordneten lentikularen Reflektoren
gebildet wird, deren Winkelabhéngigkeit der Erschei-
nung senkrecht zueinander ausgerichtet ist. Die Er-
scheinung der Markierung ware damit beispielswei-
se ein vertikaler Balken in einem Teil der Markierung
und ein horizontaler Balken im anderen Teil der Mar-
kierung.

[0022] Die der Markierung zugeordnete Richtung
kann auf der horizontalen und/oder vertikalen Aus-
richtung der Winkelabhangigkeit der Erscheinung der
Markierung basieren, die oben erldutert wurde. Die
horizontale Ausrichtung kann beispielsweise Uber ei-
nen Winkel zur Nordrichtung angegeben werden.

[0023] Des Weiteren kann in einer Weiterbildung der
Ausfuhrungsform auch der Winkel zwischen einer der
Vorrichtung zugeordneten Richtung und der von der
Vorrichtung und der Markierung definierten Richtung
bestimmt werden (ggf. mit getrennter Betrachtung
von Vorzeichen und Betrag). Dies geschieht durch
der Lage des Schwerpunkts der Markierung in der
Aufnahme. Die der Vorrichtung zugeordnete Rich-
tung kann der Langsachse der Vorrichtung, insbe-
sondere des Fahrzeugs, entsprechen. Die der Vor-
richtung zugeordneten Richtung, insbesondere wenn
sie der Ladngsachse eines Fahrzeugs entspricht, kann
beim Einhalten der vorgegebenen Trajektorie und
beim automatischen Verbringen des Fahrzeugs in ei-
nen Stellplatz berlcksichtigt werden.

[0024] Die Informationsvorrichtung ist beispielswei-
se ein Schild, ein Aufkleber, ein Plakat oder Ahnli-
ches. Sie dientim Wesentlichen als Trager fir die der
Markierung zugeordnete Information. Die Informati-
onsvorrichtung kann in rdumlichem Bezug zur Mar-
kierung angeordnet ist, insbesondere in der Nahe der
Markierung oder angrenzend zur Markierung oder so-
gar in der Markierung umfasst sein.

[0025] Die der Markierung zugeordnete Informati-
on ermdglicht einen Rickschluss auf die Position
der Markierung. Die Information kann die Position
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der Markierung in dem Bezugskoordinatensystem
sein. Falls die horizontale Ausrichtung der Markie-
rung bzw. die Ausrichtung ihrer Winkelabhangigkeit
der Erscheinung nicht bekannt ist, kann diese eben-
falls in der Information umfasst sein, beispielsweise
als Winkelangabe in Bezug auf die Nordrichtung.

[0026] Weiterhin kann die Information die Groflie
bzw. die Abmessungen der Markierung angeben, die
Hoéhe der Anordnung der Markierung, die Empfind-
lichkeit der Winkelabh&ngigkeit der Erscheinung, die
vertikale Ausrichtung der Winkelabhangigkeit der Er-
scheinung der Markierung, die vertikale Ausrichtung
der Markierung und/oder die horizontale und/oder
vertikale Ausrichtung der der Markierung zugeord-
neten Richtung. Diese Informationen kénnen alleine
oder in Kombination bei der Bestimmung der Positio-
nierung der Vorrichtung verwendet werden.

[0027] Die Information kann durch einen zweidimen-
sionalen Code mit beispielsweise schwarzen und
weilden Feldern codiert sein. Insbesondere kann die
Information durch einen Quick Response(QR)-Code
wiedergegeben werden.

[0028] In einer weiteren Ausgestaltung kann die Vor-
richtung eine Lichtquelle umfassen und/oder in der
Lage sein einen Fahrzeugscheinwerfer zu aktivieren,
um eine Beleuchtung der Markierung zu schaffen, die
eine robuste und genaue Positionierung erméglicht.

[0029] Die Vorrichtung kann ebenfalls ein Flugzeug
oder Schiff sein. Die Markierung ist dann beispiels-
weise am Terminal oder an der Kaimauer anzubrin-
gen, wahrend die Aufnahmevorrichtung am Flugzeug
oder Schiff anzubringen ist.

[0030] Die Aufnahmevorrichtung kann eine Kamera
zur Aufnahme von stehenden oder bewegten Bildern
sein, die mit infrarot oder sichtbarem Licht arbeiten
kann, oder beidem.

[0031] In der folgenden detaillierten Beschreibung
eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung wird auf
folgende Figuren Bezug genommen:

[0032] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 gemal eines
Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung, die dazu einge-
richtet ist, ihre Position zu bestimmen, in einer zur er-
findungsgemafen Positionsbestimmung eingerichte-
ten Umgebung in einer Ansicht von oben.

[0033] Fig. 2a bis Fig. 2c und Fig. 3a bis Fig. 3c
zeigen verschiedene als Reflektoren ausgebildete
Markierungen bei unterschiedlichen Betrachtungs-
winkeln gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung.

[0034] Die Fig. 4 zeigt eine beispielhafte erfindungs-
gemale Informationsvorrichtung, hier ein Plakat 9,
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mit einer umfassten Information, die als zweidimen-
sionaler Code wiedergegeben wird.

BESCHREIBUNG EINES BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSBEISPIELS

[0035] Fig. 1 zeigt, in einer Ansicht von oben, ei-
nen Personenkraftwagen (PKW) 1 gemal einem be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiel, der dazu eingerich-
tet ist, seine Position in einer zur erfindungsgema-
Ren Positionsbestimmung eingerichteten Umgebung
zu bestimmen. Der PKW 1 umfasst eine Videokame-
ra 2 und eine Recheneinheit 5. Der PKW 1 nimmt ei-
nen lentikularen Reflektor 3 und ein Schild 4 mithil-
fe der Videokamera 2 auf und bestimmt seine relati-
ve Position in Bezug auf diesen Reflektor 3 mithilfe
der Recheneinheit 5. In der Aufnahme durch die Vi-
deokamera 2 wird das Schild 4 und eine dem Reflek-
tor 3 zugeordnete Information mithilfe der Rechenein-
heit 5 bestimmt und ausgewertet. Die von dem Schild
umfasste Information gibt fiir den Reflektor 3 dessen
geographische Breite und Lange, die Hohe im geo-
graphischen Koordinatensystem und die Winkelaus-
richtung in Bezug zur Nordrichtung an. Der Reflektor
3 und das Schild 4 sind in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel an einer Mauer 7 angebracht. Der PKW 1 be-
stimmt schlieBlich unter Einsatz der Recheneinheit 5
seine Position in dem Koordinatensystem mithilfe der
relativen Position und der Information zum Reflektor
3.

[0036] Zur relativen Positionierung bestimmt der
PKW 1 den Winkel B zwischen der dem Reflektor 3
zugeordneten Richtung R1 und der durch den PKW
1 und die Markierung 3 definierten Richtung R2. Wei-
ter bestimmt der PKW 1 die Entfernung D zwischen
dem PKW 1 und dem Reflektor 3. Mithilfe des be-
stimmten Winkels B und der bestimmten Entfernung
D wird die relative Position des PKWs 1 zum Reflek-
tor 3 bestimmt und mithilfe der erfassten geographi-
schen Breite und Lange, der H6he und der Winkel-
ausrichtung des Reflektors 3 wird dann die Position
des PKWs 1 in dem geographischen Koordinatensys-
tem bestimmt.

[0037] Die durch den PKW 1 und das Schild 3 defi-
nierte Richtung R2 basiert auf einer Verbindung des
Flachenmittelpunkes des Reflektors 3 in dem aufge-
nommenen Bild und dem Linsenmittelpunkt der Vi-
deokamera. Der Flachenmittelpunkt des Reflektors 3
wird anhand des Schwerpunkts der Flache des Re-
flektors 3 in der Aufnahme bestimmt.

[0038] Zum Bestimmen des Winkels 3 wird mithilfe
der Videokamera eine Aufnahme des Reflektors 3 ge-
macht und verarbeitet. Als Reflektor 3 wird ein len-
tikulares Bild, auch als Wackelbild bezeichnet, ver-
wendet. Dieser weist eine unterschiedliche Erschei-
nung fir unterschiedliche Betrachtungswinkel auf.
Die unterschiedliche Erscheinung des Reflektors ist
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durch einen gut detektierbaren, im Wesentlichen ver-
tikalen Balken realisiert, der sich in Abhangigkeit des
Betrachtungswinkels (bei ansonsten gleichen Licht-
verhéltnissen) an unterschiedlichen lateralen Positio-
nen des Reflektors 3 befindet. Die lateralen Positio-
nen des Balkens in der Aufnahme sind auf eindeu-
tige Weise einem Winkel B zwischen den Richtun-
gen R1 und R2 zugeordnet. Die Fig. 2a bis Fig. 2c
und Fig. 3a bis Fig. 3c zeigen Aufnahmen eines
beispielhaften Reflektors 3 bei unterschiedlichen Be-
trachtungswinkeln (aber identischem, im Wesentli-
chen gleichmafRigem Lichteinfall). Die Fig. 2a zeigt
eine Aufnahme des Reflektors 3 bei Betrachtung von
rechts. Die Fig. 2b bzw. Fig. 2c zeigen je eine Auf-
nahme des Reflektors 3 bei mittiger Betrachtung bzw.
Betrachtung von links. Je nach Betrachtungswinkel
erscheint ein Balken erhdhter Helligkeit an unter-
schiedlichen lateralen Positionen in dem Reflektor 3.
Die Fig. 3a bis Fig. 3c zeigen Aufnahmen des Reflek-
tors 3 bei Betrachtung von rechts, von der Mitte und
von links. Hier erscheint ein Balken verringerter Hel-
ligkeit an unterschiedlichen lateralen Positionen des
Reflektors 3.

[0039] Die Entfernung D wird aus dem Verkleine-
rungsfaktor der Abbildung des Reflektors 3 in dem
durch die Videokamera 2 aufgenommenen Bild be-
stimmt. Wenn die tatsachliche GréRRe des Reflektors
3 nicht bekannt ist, bzw. von der Ublichen GréRe ab-
weicht, wird die GréRe in der Information von dem
Schild 4 mit angegeben.

[0040] Der PKW 1 bestimmt ebenfalls den Winkel a
zwischen der Langsrichtung R3 des PKWs 1 und der
von dem Reflektor 3 definierten Richtung R1. Dies
geschieht durch der Lage des Schwerpunkts der Fla-
che des Reflektors 3 in dem aufgenommenen Bild.
Die Richtung R3 wird beim Einhalten der vorgegebe-
nen Trajektorie und beim automatischen Verbringen
des Fahrzeugs in einen Stellplatz beriicksichtigt.

[0041] Die Fig. 4 zeigt ein beispielhaftes Schild 4,
das in der Form eines QR-Codes beispielshafte GPS-
Koordinaten, eine beispielhafte Héhe, Winkelausrich-
tung und GréRe des Reflektors 3 angibt. Das Schild
4 befindet sich neben der Markierung 3.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen der Position einer
Vorrichtung (1), insbesondere eines Fahrzeugs, mit
einer Aufnahmevorrichtung (2) und einer Verarbei-
tungsvorrichtung (5), umfassend:

— Erfassen einer Markierung (3);

— Bestimmen der relativen Position in Bezug auf die
Markierung (3);

— Erfassen einer Informationsvorrichtung (4), die eine
der Markierung (3) zugeordnete Information umfasst;
— Erfassen der Information, wobei die Information ei-
nen Rickschluss auf die Position der Markierung (3)
in einem Bezugskoordinatensystem zulasst;

— Bestimmen der Position der Vorrichtung (1) in dem
Bezugskoordinatensystem mithilfe der relativen Po-
sition und der erfassten Information.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bestim-
men der relativen Position in Bezug auf die Markie-
rung (3) umfasst:

—Bestimmen des Winkels () zwischen einer der Mar-
kierung (3) zugeordneten Richtung (R1) und einer
durch die Vorrichtung (1) und die Markierung (3) de-
finierten Richtung (R2);

— Bestimmen einer durch die Vorrichtung (1) und die
Markierung (3) definierten Entfernung (D).

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
wobei das Erfassen der Markierung (3), das Erfassen
der Informationsvorrichtung (4) und/oder das Erfas-
sen der Information mithilfe einer Kamera ausgefihrt
werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Markierung (3) eine kiinstliche Landmarke,
insbesondere eine passive optische kinstliche Land-
marke, einen Reflektor, einen Reflektor, der eine un-
terschiedliche Erscheinung in Abhangigkeit des Be-
trachtungswinkels aufweist, einen Reflektor mit La-
mellen und/oder einen lentikularen Reflektor umfasst.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei das Bezugskoordinatensystem insbesondere
ein geographisches Koordinatensystem mit Langen-
und Breitengraden umfasst.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die Information auch eine oder mehrere Ei-
genschaften der Markierung (3), insbesondere deren
GroRe, die Hohe der Anbringung der Markierung (3),
ein MaR fiir die Winkelabhangigkeit der Erscheinung
der Markierung (3) und die horizontale und/oder ver-
tikale Ausrichtung der Markierung (3), beispielsweise
eine Winkelangabe in Bezug zur Nordrichtung, um-
fasst.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei die Informationsvorrichtung (4) in rdumlichem
Bezug zur Markierung (3) angeordnet ist, insbeson-
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dere in der Nahe der Markierung (3) oder angrenzend
zur Markierung (3).

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die Information in einem Code, insbesondere
in einem zweidimensionalen Code, insbesondere ei-
nem QR-Code, wiedergegeben wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
weiter umfassend: Bestimmen einer durch die Vor-
richtung (1) bestimmten Richtung (R3), insbesondere
die Langsrichtung der Vorrichtung (1).

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
weiter umfassend:
Bestimmen eines Unterschiedes zwischen der be-
stimmten Position und einer vorgegebenen Position;
und
Bestimmen von MalRnahmen zum Verbringen der
Vorrichtung (1) in die vorgegebene Position.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
weiter umfassend:
Bestimmen eines Unterschieds zwischen der durch
die Vorrichtung (1) bestimmten Richtung (R3) und ei-
ner vorgegebenen Richtung; und
Bestimmen von MaRnahmen zum Verbringen der
Vorrichtung (1) in die vorgegebene Richtung.

12. Vorrichtung zum Bestimmen ihrer Position, um-
fassend eine Aufnahmevorrichtung (2) und eine Ver-
arbeitungsvorrichtung (5), wobei die Vorrichtung da-
zu eingerichtet ist, ein Verfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 11 auszufiihren.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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