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(57) Zusammenfassung: Ein Parkassistenzsystem umfasst
eine elektronische Steuereinheit (14). Die elektronische
Steuereinheit (14) ist konfiguriert, um: wahrend der Assis-
tenz des Parkens eines Fahrzeugs (1) in einen Parkbereich
einen Pfad von einer Ausgangsposition des Fahrzeugs (1)
zu einer Zielposition zu bestimmen; einen ersten Kreisum-
fang, der durch die Ausgangsposition verlauft und der die
Fahrtrichtung des Fahrzeugs berihrt, als den Pfad zu erzeu-
gen; eine Mittelposition auf der Basis einer Position einer
rechten Ecke eines voraus geparkten Fahrzeugs (300a), ei-
nes Kurvenfahrradius des Fahrzeugs (1) bei einer minima-
len Kurvenfahrt, und der Zielposition zu bestimmen; und ei-
nen zweiten Kreisumfang, dessen Mittelpunkt an der Mittel-
position liegt und der durch die Zielposition verlauft, und der
sowohl die Fahrtrichtung des Fahrzeugs an der Zielposition
als auch den ersten Kreisumfang berlhrt, als den mit dem
ersten Kreisumfang kontinuierlich verlaufenden Pfad zu er-
zeugen.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Parkassis-
tenzsystem und ein Pfadbestimmungsverfahren.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Gemal einer Technologie zum Unterstiitzen
eines Parkens eines Fahrzeugs wird eine Parkas-
sistenz derart durchgefiihrt, dass ein Pfad von ei-
ner Ausgangsposition des Fahrzeugs zu einer Park-
zielposition innerhalb eines Parkbereichs bzw. Park-
platzes bestimmt wird, und anschlieend das Fahr-
zeug zu der Parkzielposition entlang des Pfades be-
wegt wird. Gemal einem solchen Parkassistenzsys-
tem wird ein erster Kreis, der durch die Ausgangspo-
sition verlauft und tangential eine Fahrtrichtung des
Fahrzeugs berlhrt, erzeugt, und ein zweiter Kreis,
der durch die Zielposition verlauft und sowohl die
Fahrtrichtung des Fahrzeugs an der Zielposition als
auch den ersten Kreis berthrt, wird erzeugt, und der
Pfad wird derart bestimmt, um von dem Umfang des
ersten Kreises zu dem Umfang des zweiten Kreises
zu verlaufen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0003] Gemal einem solchen Parkassistenzsystem
gilt in dem Fall, in dem der Raum eines verfiigbaren
Parkbereichs klein ist, wenn bestimmt wird, ob ein
Parken des Fahrzeugs zulassig ist wenn bei einem
Winkel an der Parkzielposition geparkt wird, oder
wenn der Winkel des Fahrzeugs berechnet wird so-
fern ein Parken des Fahrzeugs zulassig ist, dass ei-
ne Berechnung durchgefiihrt wird, wahrend der Win-
kel des Fahrzeugs an der Parkzielposition nach und
nach durch Erzeugen einer Vielzahl von zweiten Krei-
sen mit unterschiedlichen Radien geandert wird, so-
dass der Umfang der Berechnung wéhrend des Be-
stimmens eines Pfads enorm ist.

[0004] Daher ist es gewiinscht, den Berechnungs-
umfang wahrend des Bestimmens eines Pfades zu
reduzieren.

[0005] Ein erster Aspekt der Erfindung stellt ein Par-
kassistenzsystem bereit. Das Parkassistenzsystem
umfasst eine elektronische Steuereinheit. Die elek-
tronische Steuereinheit ist konfiguriert, um wahrend
des Unterstltzens eines Parkens eines Fahrzeugs in
einen Parkbereich bzw. einen Parkplatz einen Pfad
von einer Ausgangsposition des Fahrzeugs zu einer
Zielposition zu bestimmen. Die elektronische Steu-
ereinheit ist konfiguriert, um einen ersten Kreisum-
fang, der durch die Ausgangsposition verlauft und ei-
ne Fahrtrichtung des Fahrzeugs beruhrt, als den Pfad
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zu erzeugen. Die elektronische Steuereinheit ist kon-
figuriert, um eine Mittelposition auf der Basis einer
Position einer hinteren Ecke eines voraus geparkten
Fahrzeugs, eines Kurvenfahrradius des Fahrzeugs
bei einer minimalen Kurvenfahrt, und der Zielposi-
tion zu bestimmen. Die elektronische Steuereinheit
ist konfiguriert, um einen zweiten Kreisumfang, des-
sen Mittelpunkt sich auf der Mittelposition befindet
und der durch die Zielposition verlauft, und sowohl
die Fahrtrichtung des Fahrzeugs an der Zielposition
als auch den ersten Kreisumfang berthrt, als den
mit dem ersten Kreisumfang kontinuierlich verlaufen-
den Pfad zu erzeugen. Gemaly dem vorstehenden
Aspekt ist es mdglich, den Berechnungsumfang wah-
rend des Bestimmens eines Pfades zu reduzieren.

[0006] Gemall dem vorstehenden Aspekt kann die
elektronische Steuereinheit konfiguriert sein um zu
bestimmen, ob sich ein erster Kreisbogen mit einem
Radius, der die Summe einer Vermeidungsdistanz
von der hinteren Ecke zum Vermeiden einer Kolli-
sion mit der hinteren Ecke darstellt, mit einem ers-
ten Radius, der ein Kurvenfahrradius einer vorderen
Ecke des Fahrzeugs bei der minimalen Kurvenfahrt
des Fahrzeugs ist, ist, mit einem zweiten Kreisbogen
mit einem Radius, der einen zweiten Radius darstellt,
der ein Kurvenfahrradius eines Mittelpunkts zwischen
Hinterrddern des Fahrzeugs bei der minimalen Kur-
venfahrt des Fahrzeugs darstellt, schneidet. Die elek-
tronische Steuereinheit kann konfiguriert sein um zu
bestimmen, wenn der erste Kreisbogen den zweiten
Kreisbogen schneidet, ob sich ein Schnittpunkt des
ersten Kreisbogens mit dem zweiten Kreisbogen an
rickseitig der Zielposition befindet. Die elektronische
Steuereinheit kann konfiguriert sein, um, wenn sich
der Schnittpunkt rlickseitig der Zielposition befindet,
den Schnittpunkt als die Mittelposition zu bestimmen
und den zweiten Kreisumfang zu erzeugen, dessen
Mittelpunkt sich an der Mittelposition befindet und ei-
nen Radius aufweist, der der zweite Radius ist. Ge-
mal der vorstehenden Konfiguration ist es moglich,
den Berechnungsumfang wahrend des Bestimmens
eines Pfades zu reduzieren.

[0007] Gemal der vorstehenden Konfiguration kann
die Vermeidungsdistanz auf der Basis einer Position
des Fahrers und einer Héhe eines Sitzes &nderbar
sein. Gemal der vorstehenden Konfiguration ist es
in diesem Fall moglich, einen gewlinschten Pfad fur
einen Fahrer zu bestimmen.

[0008] Gemall dem vorstehenden Aspekt kann die
elektronische Steuereinheit konfiguriert sein, um,
wenn das Fahrzeug bei einem Winkel an der Ziel-
position platziert ist, das Fahrzeug derart zu steu-
ern, dass das Fahrzeug bewegt wird, wahrend eine
Lenkeinheit gedreht wird, um die Fahrtrichtung des
Fahrzeugs zwischen einer Vorwartsrichtung und ei-
ner Rickwartsrichtung zu andern. Gemal der vorste-
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henden Konfiguration ist es mdglich, eine noch ge-
eignetere Parkassistenz durchzufiihren.

[0009] GemalR dem vorstehenden Aspekt kann die
elektronische Steuereinheit konfiguriert sein, um ei-
nen Pfad von der Ausgangsposition zu der Zielposi-
tion, umfassend eine Klothoide bzw. Klothoidkurve,
auf der Basis des aus dem ersten Kreisumfang und
dem zweiten Kreisumfang gebildeten Pfades neu zu
erzeugen. Gemal der vorstehenden Konfiguration ist
es durch das Bewegen des Fahrzeugs nicht notwen-
dig, ein Stillstandslenken durchzufiihren.

[0010] Ein zweiter Aspekt der Erfindung stellt ein
Pfadbestimmungsverfahren bereit, um wahrend des
Unterstutzens des Parkens eines Fahrzeugs in ei-
nen Parkbereich einen Pfad von einer Ausgangspo-
sition des Fahrzeugs zu einer Zielposition zu bestim-
men. Das Pfadbestimmungsverfahren umfasst: Er-
zeugen eines ersten Kreisumfangs, der durch die
Ausgangsposition verlauft und der eine Fahrtrich-
tung des Fahrzeugs beriihrt, als den Pfad; Bestim-
men einer Mittelposition auf der Basis einer Positi-
on einer hinteren Ecke eines voraus geparkten Fahr-
zeugs, eines Kurvenfahrradius des Fahrzeugs bei ei-
ner minimalen Kurvenfahrt, und der Zielposition; und
Erzeugen eines zweiten Kreisumfangs, dessen Mit-
telpunkt sich an der Mittelposition befindet und der
durch die Zielposition verlauft, und sowohl die Fahrt-
richtung des Fahrzeugs an der Zielposition als auch
den ersten Kreisumfang berthrt, als den mit dem
ersten Kreisumfang kontinuierlich verlaufenden Pfad.
Gemal dem vorstehenden Aspekt ist es moglich, den
Berechnungsumfang wahrend des Bestimmens ei-
nes Pfades zu reduzieren.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Merkmale, Vorteile sowie technische und in-
dustrielle Signifikanz von exemplarischen Ausfiih-
rungsbeispielen der Erfindung werden nachstehend
mit Bezugnahme auf die anhangenden Zeichnungen
beschrieben, in denen gleiche Bezugszeichen glei-
che Elemente bezeichnen, und in denen gilt:

[0012] Fig. 1 ist eine exemplarische perspektivische
Ansicht eines Fahrzeugs gemal einem Ausfihrungs-
beispiel in einem Zustand, in dem durch einen Teil
einer Kabine hindurchgesehen wird;

[0013] Fig. 2 ist eine exemplarische Draufsicht (Vo-
gelperspektive) des Fahrzeugs gemal dem Ausfih-
rungsbeispiel;

[0014] Fig. 3 ist eine Ansicht eines Beispiels eines
Armaturenbretts des Fahrzeugs gemal dem Ausfih-
rungsbeispiel aus Sicht der hinteren Seite des Fahr-
zeugs;
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[0015] Fig. 4 ist eine exemplarische Blockdarstel-
lung der Konfiguration eines Parkassistenzsystems
gemal dem Ausflihrungsbeispiel;

[0016] Fig. 5 ist eine exemplarische Blockdarstel-
lung der Konfiguration einer ECU des Parkassistenz-
systems gemal dem Ausflihrungsbeispiel;

[0017] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das die Pro-
zedur eines schematischen Prozesses gemafll dem
Ausfiihrungsbeispiel zeigt;

[0018] Fig. 7 ist eine Ansicht, die eine Erfassung ei-
nes verfligbaren Parkbereichs gemafl dem Ausfiih-
rungsbeispiel veranschaulicht;

[0019] Fig. 8 ist eine Ansicht, die ein Beispiel eines
eingestellten Bewegungspfades gemaf dem Ausfiih-
rungsbeispiel veranschaulicht;

[0020] Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm, das die Proze-
dur eines Pfadbestimmungsprozesses gemall dem
Ausfiihrungsbeispiel zeigt;

[0021] Fig. 10 ist eine Ansicht, die den Uberblick
einer Pfadbestimmung gemaR dem Ausfihrungsbei-
spiel veranschaulicht;

[0022] Fig. 11 ist eine Ansicht, die ein Beispiel ei-
nes Prozesses des Erzeugens eines zweiten Kreises
bei der Pfadbestimmung gemal dem Ausfihrungs-
beispiel zeigt;

[0023] Fig. 12 ist eine Ansicht, die ein Beispiel des
Prozesses des Erzeugens eines zweiten Kreises bei
der Pfadbestimmung gemal dem Ausfihrungsbei-
spiel zeigt;

[0024] Fig. 13 ist eine Ansicht, die ein Beispiel des
Erzeugens eines zweiten Kreises bei der Pfadbestim-
mung gemal dem Ausfiihrungsbeispiel zeigt;

[0025] Fig. 14 ist eine Ansicht, die ein Beispiel des
Prozesses des Erzeugens eines zweiten Kreises bei
der Pfadbestimmung gemal dem Ausfihrungsbei-
spiel zeigt;

[0026] Fig. 15 ist eine Ansicht, die ein Beispiel des
Erzeugens eines zweiten Kreises bei der Pfadbestim-
mung gemal dem Ausfiihrungsbeispiel zeigt;

[0027] Fig. 16 ist ein Ablaufdiagramm, das die Pro-
zedur eines Parkassistenzsteuerungsprozesses ge-
maf dem Ausfiihrungsbeispiel zeigt;

[0028] Fig. 17 ist eine Ansicht, die ein Beispiel ei-
nes aus einem ersten Kreisumfang und einem zwei-
ten Kreisumfang gebildeten Bewegungspfades und
eines regenerierten bzw. neu erzeugten Bewegungs-
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pfades gemal einem zu dem Ausflhrungsbeispiel al-
ternativen Ausfihrungsbeispiel zeigt; und

[0029] Fig. 18 ist eine Ansicht, die ein Beispiel der
Beziehung zwischen einer Distanz und einem Lenk-
winkel in dem Fall, in dem sich ein Fahrzeug entlang
des regenerierten bzw. neu erzeugten Bewegungs-
pfads bewegt, gemall dem zu dem Ausfiihrungsbei-
spiel alternativen Ausflhrungsbeispiel zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0030] Nachstehend wird ein exemplarisches Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. Die
Konfiguration des nachstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiels sowie die Operation, Ergebnisse
und vorteilhaften Effekte, die anhand der Konfigurati-
on erhalten werden, sind veranschaulichend. Die Er-
findung kann durch eine Konfiguration implementiert
werden, die sich von der im folgenden Ausflihrungs-
beispiel beschriebenen Konfiguration unterscheidet,
und kann mindestens einen von verschiedenen vor-
teilhaften Effekten basierend auf einer Basiskonfigu-
ration, oder sekundare vorteilhafte Effekte erzielen.

[0031] Ein Fahrzeug 1 gemall dem gegenwartigen
Ausflhrungsbeispiel kann beispielsweise ein Auto-
mobil sein, das eine Brennkraftmaschine (nicht ge-
zeigt) als eine Antriebsquelle verwendet, das heil3t,
ein Brennkraftmaschinenautomobil, kann ein Auto-
mobil sein, das einen Elektromotor (nicht gezeigt) als
eine Antriebsquelle verwendet, das heildt, ein Elektro-
automobil, ein Brennstoffzellenautomobil, oder der-
gleichen, kann ein Hybridautomobil sein, das sowohl
die Brennkraftmaschine als auch den Elektromotor
als Antriebsquellen verwendet, oder kann ein Auto-
mobil sein, das eine andere Antriebsquelle umfasst.
Verschiedene Getriebe kdnnen an dem Fahrzeug 1
montiert sein. Verschiedene Vorrichtungen, wie et-
wa ein System und Komponenten, die zum Antrieb
einer Brennkraftmaschine oder eines Elektromotors
benétigt werden, kdnnen an dem Fahrzeug 1 montiert
sein. Das System, eine Anzahl, ein Layout, und der-
gleichen, einer Vorrichtung bezlglich des Antriebs
von Radern 3 in dem Fahrzeug 1 kdnnen verschie-
denartig eingestellt sein.

[0032] Fig. 1 ist eine exemplarische perspektivische
Ansicht eines Fahrzeugs gemal dem Ausflihrungs-
beispiel in einem Zustand, in dem durch einen Teil ei-
ner Kabine hindurchgesehen wird. Fig. 2 ist eine ex-
emplarische Draufsicht (Vogelperspektive) des Fahr-
zeugs gemal dem Ausfiihrungsbeispiel. Wie in Fig. 1
veranschaulicht ist, bildet ein Fahrzeugkérper 2 eine
Kabine 2a, in der ein (nicht gezeigter) Insasse sitzt.
Eine Lenkeinheit 4, eine Fahrpedal- bzw. Beschleu-
nigeroperationseinheit 5, eine Bremsoperationsein-
heit 6, eine Schaltoperationseinheit 7 und derglei-
chen sind nahe eines Sitzes 2b eines Fahrers als ein
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Insasse innerhalb der Kabine 2a bereitgestellt. Die
Lenkeinheit 4 ist beispielsweise ein Lenkrad, das aus
einem Armaturenbrett 24 hervorsteht. Die Beschleu-
nigeroperationseinheit 5 ist beispielsweise ein Fahr-
pedal, das sich nahe dem Ful des Fahrers befindet.
Die Bremsoperationseinheit 6 ist beispielsweise ein
Bremspedal, das sich nahe dem Ful} des Fahrers
befindet. Die Schaltoperationseinheit 7 ist beispiels-
weise ein Schalthebel, der von einer Mittelkonsole
herausragt. Die Lenkeinheit 4, die Beschleunigerope-
rationseinheit 5, die Bremsoperationseinheit 6, die
Schaltoperationseinheit 7 und dergleichen sind nicht
auf diese Komponenten beschrankt.

[0033] Eine Anzeigevorrichtung 8 und eine Audio-
ausgabevorrichtung 9 sind innerhalb der Kabine 2a
bereitgestellt. Die Anzeigevorrichtung 8 dient als ei-
ne Anzeigeausgabeeinheit. Die Audioausgabevor-
richtung 9 dient als eine Audioausgabeeinheit. Die
Anzeigevorrichtung 8 ist beispielsweise eine Flissig-
kristallanzeige (LCD), eine organische elektrolumi-
neszente Anzeige (OELD), oder dergleichen. Die Au-
dioausgabevorrichtung 9 ist beispielsweise ein Laut-
sprecher. Die Anzeigevorrichtung 8 ist beispielswei-
se durch eine transparente Operationseingabeeinheit
10, wie etwa ein beriihrungsempfindliches Paneel,
abgedeckt. Es ist einem Insassen mdglich, visuell ein
Bild zu erkennen, das auf dem Anzeigeschirm der An-
zeigevorrichtung 8 Uber die Operationseingabeein-
heit 10 angezeigt wird. Es ist einem Insassen mog-
lich, eine Eingabeoperation durch Betéatigen der Ope-
rationseingabeeinheit 10 durch Beriihren, Dricken
oder Bewegen der Operationseingabeeinheit 10 mit
einem Finger oder dergleichen an einer Position ent-
sprechend einem Bild, das auf dem Anzeigeschirm
der Anzeigevorrichtung 8 angezeigt wird, durchzu-
fuhren. Diese Anzeigevorrichtung 8, Audioausgabe-
vorrichtung 9, Operationseingabeeinheit 10 und der-
gleichen sind beispielsweise in einer Monitorvorrich-
tung 11 bereitgestellt, die sich in der Mitte der Fahr-
zeugbreiterichtung, das heif3t Querrichtung, des Ar-
maturenbretts 24 befindet. Die Monitorvorrichtung 11
kann eine Operationseingabeeinheit (nicht gezeigt),
wie etwa einen Hebel, eine Wahleinrichtung, einen
Joystick und einen Druckknopf, aufweisen. Eine Au-
dioausgabevorrichtung (nicht gezeigt) kann an einer
anderen Position innerhalb der Kabine 2a bereitge-
stellt sein, die sich von der der Monitorvorrichtung
11 unterscheidet. Ein Ton kann von der Audioausga-
bevorrichtung 9 der Monitorvorrichtung 11 und einer
anderen Audioausgabevorrichtung ausgegeben wer-
den. Die Monitorvorrichtung 11 wird beispielsweise
von einem Navigationssystem oder einem Audiosys-
tem geteilt. Eine Anzeigevorrichtung 12, die sich von
der Anzeigevorrichtung 8 unterscheidet, ist innerhalb
der Kabine 2a bereitgestellt.

[0034] Fig. 3 ist eine Ansicht eines Beispiels eines
Armaturenbretts des Fahrzeugs gemal dem Ausfih-
rungsbeispiel aus Sicht der hinteren Seite des Fahr-
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zeugs. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist die Anzeigevor-
richtung 12 beispielsweise in einer Instrumententa-
feleinheit 25 in dem Armaturenbrett 24 bereitgestellt
und befindet sich im Wesentlichen in der Mitte der In-
strumententafeleinheit 25 zwischen einer Tachome-
tereinheit 25a und einer Drehzahlmessereinheit 25b.
Die Grofie des Bildschirms 12a der Anzeigevorrich-
tung 12 ist kleiner als die Gréf3e des Bildschirms 8a
der Anzeigevorrichtung 8. Ein Bild, das Informatio-
nen zum Assistieren bzw. Unterstiitzen des Parkens
des Fahrzeugs 1 zeigt, kann hauptsachlich auf der
Anzeigevorrichtung 12 angezeigt werden. Die Menge
von Informationen, die auf der Anzeigevorrichtung 12
angezeigt werden, kann kleiner sein als die Menge
von Informationen, die auf der Anzeigevorrichtung 8
angezeigt werden. Die Anzeigevorrichtung 12 ist bei-
spielsweise eine LCD, eine OELD, oder dergleichen.
Informationen, die auf der Anzeigevorrichtung 12 an-
gezeigt werden, konnen auf der Anzeigevorrichtung
8 angezeigt werden.

[0035] Wiein Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulicht ist, ist
das Fahrzeug 1 beispielsweise ein Vierradfahrzeug
und umfasst ein rechtes und linkes Vorderrad 3F und
ein rechtes und linkes Hinterrad 3R. Jedes dieser vier
Rader 3 kann lenkbar konfiguriert sein.

[0036] Fig. 4 ist eine exemplarische Blockdarstel-
lung der Konfiguration eines Parkassistenzsystems
gemal dem Ausfuhrungsbeispiel. Wie in Fig. 4 ver-
anschaulicht ist, umfasst das Fahrzeug 1 ein Lenk-
system, das mindestens zwei der Rader 3 lenkt. Das
Lenksystem 13 umfasst einen Aktor 13a und einen
Momentensensor 13b. Das Lenksystem 13 wird elek-
trisch Uber eine elektronische Steuereinheit (ECU)
14 oder dergleichen gesteuert, um den Aktor 13a zu
betétigen. Das Lenksystem 13 ist beispielsweise ei-
ne elektrische Hilfskraftlenkung, ein Steer-by-Wire-
(SBW-)System oder dergleichen. Das Lenksystem
13 flgt ein Moment, das heil? ein Hilfsmoment, an die
Lenkeinheit 4 mit Hilfe des Aktors 13a hinzu, um eine
Lenkkraft zu kompensieren, oder lenkt die Rader 3
mit Hilfe des Aktors 13a. In diesem Fall kann der Ak-
tor 13a eines der Rader lenken, oder kann eine Viel-
zahl der Rader 3 lenken. Der Momentensensor 13b
erfasst beispielsweise ein Moment, das durch einen
Fahrer an die Lenkeinheit 4 angelegt wird.

[0037] Wie in Fig. 2 veranschaulicht ist, sind bei-
spielsweise vier Abbildungseinheiten 15a bis 15d an
dem Fahrzeugkérper 2 als eine Vielzahl von Ab-
bildungseinheiten 15 bereitgestellt. Jede der Abbil-
dungseinheiten 15 ist beispielsweise eine Digitalka-
mera, die eine Abbildungsvorrichtung, wie etwa ei-
ne ladungsgekoppelte Vorrichtung (CCD) und einen
CMOS-Bildsensor (CIS), beinhaltet. Jede der Abbil-
dungseinheiten 15 ist dazu fahig, Bewegtbilddaten
zu einer vorbestimmten Bildrate auszugeben. Jede
der Abbildungseinheiten 15 weist eine Weitwinkellin-
se oder eine Fischaugenlinse auf und ist dazu fahig,
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ein Bild in beispielsweise den Bereich von 140° bis
zu dem Bereich von 190° in der Horizontalrichtung
einzufangen. Die optische Achse von jeder der Abbil-
dungseinheiten 15 ist eingestellt, um senkrecht nach
unten orientiert zu sein. Daher fangt jede der Abbil-
dungseinheiten 15 sequentiell eine Fahrbahnoberfla-
che, auf der sich das Fahrzeug 1 bewegen kann, so-
wie eine dullere Umgebung um den Fahrzeugkdrper
2 umfassend einen Bereich, in dem das Fahrzeug 1
geparkt werden kann, ein, und gibt das eingefangene
Bild als eingefangene Bilddaten aus.

[0038] Die Abbildungseinheit 15a befindet sich bei-
spielsweise an einem hinteren Ende 2e des Fahr-
zeugkérpers 2 und ist an einem unteren Wandab-
schnitt einer Tur 2h eines hinteren Kofferraums be-
reitgestellt. Die Abbildungseinheit 15b befindet sich
beispielsweise an einem rechtsseitigen Ende 2f des
Fahrzeugkdrpers 2 und ist an einem rechtsseitigen
AuRenspiegel 2g bereitgestellt. Die Abbildungsein-
heit 15¢ befindet sich beispielsweise an der Front des
Fahrzeugkorpers 2, das heift einem Frontende 2¢ in
der Fahrzeuglangsrichtung, und ist an einer vorderen
Stol3stange oder dergleichen bereitgestellt. Die Ab-
bildungseinheit 15d befindet sich beispielsweise an
der linken Seite des Fahrzeugkérpers 2, das heifdt
einem linksseitigen Ende 2d in der Fahrzeugbreite-
richtung, und ist an einem AulRenspiegel 2g bereit-
gestellt, der als ein linksseitiger Vorstandsabschnitt
dient. Die ECU 14 ist dazu fahig, ein Bild mit einem
breiteren Blickwinkel zu erzeugen, oder ein imagi-
nares Vogelperspektivenbild des Fahrzeugs 1 von
oben durch Ausfiihren einer Operationsverarbeitung
und Bildverarbeitung auf der Basis der durch die Ab-
bildungseinheiten 15 erhaltenen Bilddaten zu erzeu-
gen. Ein Vogelperspektivenbild kann als eine Drauf-
sicht bezeichnet werden.

[0039] Die ECU 14 identifiziert Begrenzungslinien
oder dergleichen auf einer Fahrbahnoberflache um
das Fahrzeug 1 aus den Bildern der Abbildungs-
einheiten 15, und erfasst (extrahiert) Parkplatze, die
durch die Begrenzungslinien angegeben werden,
oder dergleichen.

[0040] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulicht ist,
sind beispielsweise vier Distanzmesseinheiten 16a
bis 16d sowie acht Distanzmesseinheiten 17a bis
17h an dem Fahrzeugkorper 2 als eine Vielzahl von
Distanzmesseinheiten 16, 17 bereitgestellt. Jede der
Distanzmesseinheiten 16, 17 ist beispielsweise ein
Sonar, das Ultraschallwellen abstrahlt und die reflek-
tierte Welle einfangt. Das Sonar kann ebenso als ein
Sonarsensor oder ein Ultraschalldetektor bezeichnet
werden. Die ECU 14 ist dazu fahig zu erfassen, ob
sich ein Objekt, wie etwa ein Hindernis, um das Fahr-
zeug 1 befindet, oder um eine Distanz zu dem Objekt
auf der Basis der erfassten Ergebnisse der Distanz-
messeinheiten 16, 17 zu messen. Das heifit, dass je-
de der Distanzmesseinheiten 16, 17 ein Beispiel ei-
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ner Erfassungseinheit ist, die ein Objekt erfasst. Je-
de der Distanzmesseinheiten 17 kann beispielsweise
verwendet werden, um ein Objekt in einer relativ na-
hen Distanz zu erfassen. Jede der Distanzmessein-
heiten 16 kann beispielsweise verwendet werden, um
ein Objekt in einer relativ langen Distanz zu erfassen,
das von einem Objekt entfernt ist, das jede der Dis-
tanzmesseinheiten 17 erfasst. Die Distanzmessein-
heiten 17 kdnnen beispielsweise verwendet werden,
um ein Objekt voraus oder hinter dem Fahrzeug 1 zu
erfassen. Die Distanzmesseinheiten 16 kdnnen bei-
spielsweise verwendet werden, um ein Objekt seitlich
des Fahrzeugs 1 zu erfassen.

[0041] Wie in Fig. 4 veranschaulicht ist, sind in ei-
nem Parkassistenzsystem 100 zusatzlich zu der ECU
14, der Monitorvorrichtung 11, dem Lenksystem 13,
den Distanzmesseinheiten 16, 17 und dergleichen
ein Bremssystem 18, ein Lenkwinkelsensor 19, ein
Fahrpedal- bzw. Beschleunigersensor 20, ein Schalt-
sensor 21, ein Radgeschwindigkeitssensor 22 und
dergleichen elektrisch miteinander Uber ein fahrzeu-
ginternes Netzwerk 23 verbunden, das als eine elek-
trische Kommunikationsleitung dient. Das fahrzeu-
ginterne Netzwerk 23 ist beispielsweise als ein Steu-
ergeratenetz ("Controller Area Network”, CAN) be-
reitgestellt. Die ECU 14 ist dazu fahig, das Lenk-
system 13, das Bremssystem 18 und dergleichen
durch Ubertragen von Steuersignalen durch das fahr-
zeuginterne Netzwerk 23 zu steuern. Die ECU 14
ist dazu fahig, erfasste Ergebnisse des Momenten-
sensors 13b, eines Bremssensors 18b, des Lenk-
winkelsensors 19, der Distanzmesseinheiten 16, der
Distanzmesseinheiten 17, des Beschleunigersensors
20, des Schaltsensors 21, des Radgeschwindigkeits-
sensors 22 und dergleichen, sowie Operationssigna-
le der Operationseingabeeinheit 10 und dergleichen
Uber das fahrzeuginterne Netzwerk 23 zu empfan-
gen.

[0042] Die ECU 14 umfasst beispielsweise eine zen-
trale Verarbeitungseinheit (CPU) 14a, einen Lese-
speicher (ROM) 14b, einen Schreib-Lese-Speicher
(RAM) 14c, eine Anzeigesteuereinheit 14d, eine Au-
diosteuereinheit 14e, einen Festkorperspeicher oder
Flash-Speicher (SSD) 14f und dergleichen. Die CPU
14aist beispielsweise dazu fahig, verschiedene Ope-
rationsverarbeitungen und Steuerungen wie etwa ei-
ne Bildverarbeitung beziglich Bildern, die auf den
Anzeigevorrichtungen 8, 12 angezeigt werden, eine
Bestimmung einer Bewegungszielposition des Fahr-
zeugs 1, eine Berechnung eines Bewegungspfads
des Fahrzeugs 1, eine Bestimmung, ob eine Behin-
derung durch ein Objekt vorliegt, eine automatische
Steuerung Uber das Fahrzeug 1 und eine Beendi-
gung einer automatischen Steuerung auszufiihren.
Die CPU 14a ist dazu fahig, ein in einer nichtvolati-
len Speichervorrichtung, wie etwa dem ROM 14b, in-
stalliertes und gespeichertes Programm auszulesen,
und eine Operationsverarbeitung gemafl dem Pro-
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gramm auszufiihren. Der RAM 14c¢ speichert tem-
porar verschiedene Datenelement, die flir eine Be-
rechnung in der CPU 14a verwendet werden. Die An-
zeigesteuereinheit 14d fuhrt hauptsachlich eine Bild-
verarbeitung unter Verwendung von durch die Abbil-
dungseinheiten 15 bezogenen Bilddaten, eine Syn-
these von Bilddaten, die auf der Anzeigevorrichtung
8 angezeigt werden, und dergleichen innerhalb der
Operationsverarbeitung in der ECU 14 aus. Die Au-
diosteuereinheit 14e verarbeitet hauptsachlich Audio-
daten, die von der Audioausgabevorrichtung 9 aus-
gegeben werden, innerhalb der Operationsverarbei-
tung in der ECU 14. Der SSD 14f ist eine wiederbe-
schreibbare nichtvolatile Speichereinheit und ist dazu
fahig, Daten zu speichern, auch wenn die Energie der
ECU 14 abgetrennt wird. Die ECU 14a, der ROM 14b,
der RAM 14c und dergleichen kénnen innerhalb des
gleichen Bauteils integriert sein. Die ECU 14 kann
durch einen anderen logischen Operationsprozessor
wie etwa einen digitalen Signalprozessor (DSP), ei-
ne Logikschaltung oder dergleichen anstatt der CPU
14a gebildet sein. Eine Festplatte (HDD) kann anstel-
le des SSD 14f bereitgestellt sein. Der SSD 14f oder
die HDD koénnen separat von der ECU 14 bereitge-
stellt sein.

[0043] Das Bremssystem 18 ist beispielsweise ein
Antiblockiersystem (ABS), das die Bremse von ei-
nem Blockieren der Rader abhalt, eine Seitenschlupf-
verhinderungsvorrichtung (elektronische Stabilitats-
steuerung (ESC)), die einen Seitenschlupf bzw. ein
Schleudern des Fahrzeugs 1 wahrend einer Kur-
venfahrt verhindert, ein elektronisches Bremssystem,
das eine Bremskraft verstarkt (eine Bremsassistenz
durchfiihrt), ein Brake-by-Wire (BBW) oder derglei-
chen. Das Bremssystem 18 vermittelt eine Brems-
kraft an die Rader 3, und in Erweiterung an das Fahr-
zeug 1, Uber den Aktor 18a. Das Bremssystem 18
ist dazu fahig, verschiedene Steuerungen durch Er-
fassen eines Blockierens der Rader durch die Brem-
se, eines Durchdrehens der Rader 3, ein Anzeichen
eines Seitenschlupfs und dergleichen aus beispiels-
weise einer Rotationsdifferenz zwischen den rechten
und linken Radern 3 auszufiihren. Der Bremssensor
18b ist beispielsweise ein Sensor, der die Position ei-
ner beweglichen Einheit der Bremsoperationseinheit
6 erfasst. Der Bremssensor 18b ist beispielsweise ein
Sensor, der die Position des Bremspedals, das als
eine bewegliche Einheit der Bremsoperationseinheit
6 dient, erfasst. Der Bremssensor 18b umfasst einen
Versatzsensor.

[0044] Der Lenkwinkelsensor 19 ist beispielsweise
ein Sensor, der ein Lenkausmal} der Lenkeinheit 4,
wie etwa das Lenkrad, erfasst. Der Lenkwinkelsensor
19 ist beispielsweise durch Verwenden eines Hall-
Elements oder dergleichen bereitgestellt. Die ECU
14 bezieht ein Lenkausmal der Lenkeinheit 4 des
Fahrers, ein Lenkausmalf} von jedem Rad 3 wahrend
eines automatischen Lenkens oder dergleichen von
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dem Lenkwinkelsensor 19, und flihrt verschiedene
Steuerung aus. Der Lenkwinkelsensor 19 erfasst ei-
nen Drehwinkel eines in der Lenkeinheit 4 enthal-
tenen rotierenden Abschnitts. Der Lenkwinkelsensor
19 ist ein Beispiel eines Winkelsensors.

[0045] Der Beschleunigersensor 20 ist beispielswei-
se ein Sensor, der die Position einer beweglichen
Einheit der Beschleunigeroperationseinheit 5 erfasst.
Der Beschleunigersensor 20 ist dazu fahig, die Posi-
tion des Fahrpedals, das als die bewegliche Einheit
dient, zu erfassen. Der Beschleunigersensor 20 um-
fasst einen Versatzsensor.

[0046] Der Schaltsensor 21 ist beispielsweise ein
Sensor, der die Position einer beweglichen Einheit
der Schaltoperationseinheit 7 erfasst. Der Schaltsen-
sor 21 ist dazu fahig, die Position eines Hebels, ei-
nes Arms, eines Knopfs oder dergleichen, der als der
bewegliche Abschnitt der Schaltoperationseinheit 7
dient, zu erfassen. Der Schaltsensor 21 kann einen
Versatzsensor umfassen, oder kann als ein Schalter
bereitgestellt sein.

[0047] Der Radgeschwindigkeitssensor 22 ist ein
Sensor, der ein Rotationsausmall oder eine Dreh-
zahl jedes Rades 3 pro Zeiteinheit erfasst. Der Rad-
geschwindigkeitssensor 22 gibt eine Radgeschwin-
digkeitsimpulsanzahl, die die erfasste Drehzahl an-
gibt, als einen Sensorwert aus. Der Radgeschwindig-
keitssensor 22 kann beispielsweise durch Verwen-
den eines Hall-Elements oder dergleichen bereitge-
stellt sein. Die ECU 14 berechnet ein Bewegungsaus-
mal und dergleichen des Fahrzeugs 1 auf der Ba-
sis des von dem Radgeschwindigkeitssensor 22 be-
zogenen Sensorwerts, und flihrt verschiedene Steue-
rungen aus. Es kann ein Fall vorliegen, in dem der
Radgeschwindigkeitssensor 22 in dem Bremssystem
18 bereitgestellt ist. In diesem Fall bezieht die ECU
14 das erfasste Ergebnis des Radgeschwindigkeits-
sensors 22 Uber das Bremssystem 18.

[0048] Die Konfigurationen, Anordnung, elektrische
Verbindungsmodi und dergleichen der vorstehend
beschriebenen verschiedenen Sensoren und Aktoren
sind veranschaulichend, und kénnen verschiedenar-
tig eingestellt (gedndert) werden.

[0049] Im gegenwartigen Ausflhrungsbeispiel im-
plementiert die ECU 14 zumindest einen Teil der
Funktion eines Parkassistenzsystems durch Koope-
ration zwischen Hardware und Software (Steue-
rungsprogramm). Fig. 5 ist eine funktionale Konfigu-
rationsblockdarstellung der ECU. Wie in Fig. 5 ge-
zeigt ist, fungiert die ECU 14 als eine Erfassungs-
einheit 141, eine Operationsempfangseinheit 142,
eine Zielpositionsbestimmungseinheit 143, eine Be-
wegungspfadbestimmungseinheit 144, eine Bewe-
gungssteuerungseinheit 145, eine Ausgabeinforma-
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tionenbestimmungseinheit 146 und eine Speicherein-
heit 147.

[0050] In der vorstehenden Konfiguration erfasst die
Erfassungseinheit 141 ein Hindernis, wie etwa ein
anderes Fahrzeug und einen Pfosten, eine Rahmen-
linie, wie etwa eine Parkplatzlinie, und dergleichen.
Die Operationsempfangseinheit 142 bezieht ein Ope-
rationssignal, das durch Operation bzw. Bedienung
einer Operationseinheit 14g eingegeben wird. Die
Operationseinheit 14g ist beispielsweise aus einem
Druckknopf, einem Schalter oder dergleichen ausge-
bildet, und gibt ein Operationssignal aus. Die Zielpo-
sitionsbestimmungseinheit 143 bestimmt eine Bewe-
gungszielposition (Parkzielposition) des Fahrzeugs
1.

[0051] Die Bewegungspfadbestimmungseinheit 144
bestimmt einen Bewegungspfad des Fahrzeugs 1 zu
der Bewegungszielposition. Im gegenwartigen Aus-
fihrungsbeispiel bestimmt die Bewegungspfadbe-
stimmungseinheit 144 einen Bewegungspfad durch
Erzeugen von zwei Kreisen. Wie in Fig. 5 gezeigt ist,
umfasst die Bewegungspfadbestimmungseinheit 144
eine erste Erzeugungseinheit 1441 und eine zweite
Erzeugungseinheit 1442.

[0052] Die erste Erzeugungseinheit 1441 erzeugt ei-
nen Kreisumfang (ersten Kreisumfang) eines ersten
Kreises als einen Bewegungspfad. Der erste Kreis
verlauft durch eine Ausgangsposition des Fahrzeugs
1 und berthrt eine Fahrtrichtung des Fahrzeugs 1.
Die zweite Erzeugungseinheit 1442 bestimmt eine
Mittelposition auf der Basis einer Position einer Ecke
(hintere Ecke) einer Hinterseite des Fahrzeugs 1 ei-
nes voraus parkenden Fahrzeugs, eines Kurvenfahr-
radius des Fahrzeugs 1 bei einer minimalen Kurven-
fahrt, und einer Parkzielposition. Die zweite Erzeu-
gungseinheit 1442 erzeugt einen zweiten Kreis, des-
sen Mittelpunkt an der Mittelposition liegt und der
durch die Parkzielposition verlauft, und sowohl die
Fahrtrichtung des Fahrzeugs 1 an der Parkzielpo-
sition als auch den Kreisumfang (ersten Kreisum-
fang) des ersten Kreises berthrt. Die zweite Erzeu-
gungseinheit 1442 erzeugt einen Kreisumfang (zwei-
ten Kreisumfang) des zweiten Kreises als einen Be-
wegungspfad, der kontinuierlich mit dem Kreisum-
fang des ersten Kreises verlauft.

[0053] Die Bewegungssteuerungseinheit 145 (Steu-
ereinheit) steuert die Abschnitte des Fahrzeugs 1, so-
dass sich das Fahrzeug 1 zu der Bewegungszielposi-
tion (Parkzielposition) entlang des Bewegungspfades
bewegt. Die Ausgabeinformationenbestimmungsein-
heit 146 bestimmt Informationen, die Uber die Anzei-
gevorrichtung 12, die Anzeigevorrichtung 8, die Au-
dioausgabevorrichtung 9, oder dergleichen ausgege-
ben werden, einen Ausgabemodus der Informationen
und dergleichen. Die Speichereinheit 147 speichert
Daten, die bei einer Berechnung in der ECU 14 ver-
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wendet werden, oder bei der Berechnung in der ECU
14 berechnete Daten.

[0054] Als Nachstes wird die Operation des Ausflh-
rungsbeispiels beschrieben. Fig. 6 ist ein Ablaufdia-
gramm eines schematischen Prozesses gemall dem
Ausflhrungsbeispiel. Zunachst erfasst die ECU 14 ei-
nen verfligbaren Parkbereich (erfasst ein Hindernis)
(Schritt S11). Fig. 7 ist eine Ansicht, die eine Erfas-
sung eines verfigbaren Parkbereichs veranschau-
licht. Insbesondere berechnen die Distanzmessein-
heiten 16¢, 16d eine Distanz zu einem Hindernis, wie
etwa einem anderen Fahrzeug 300, zu Intervallen ei-
ner vorbestimmten Abtastzeit, und geben die Distanz
als Daten entsprechend einem reflektierten Abschnitt
(ein Satz von reflektierten Punkten einer Ultraschall-
welle, oder dergleichen) des Hindernisses aus. Die
Ausgabedaten werden beispielsweise in dem RAM
14c¢ zu Ausgabeintervallen gespeichert.

[0055] Die ECU 14 fungiert als die Erfassungsein-
heit 141 und erfasst einen verfligbaren Parkbereich
201, der sich seitlich des Fahrzeugs 1 befindet, auf
der Basis der Ausgabedaten der Distanzmesseinheit
16d. Insbesondere bestimmt die Erfassungseinheit
141, dass ein verfiigbarer Parkbereich 201 vorliegt,
wenn Ausgabedaten entsprechend einem Hinder-
nis fir eine Periode ausgegeben werden, die langer
oder gleich einer Periode entsprechend einer ersten
vorbestimmten Dauer sind, und anschlielend, wenn
Ausgabedaten entsprechend dem Fall, in dem kein
Hindernis vorliegt (umfassend den Fall, in dem eine
Distanz zu einem Hindernis langer oder gleich der
Fahrzeuglangslange ist, die das Fahrzeug zum Par-
ken bendtigt, das heillt die Gesamtlange des Fahr-
zeugs), fur eine Periode ausgegeben werden, die lan-
ger oder gleich einer zweiten vorbestimmten Dauer
entsprechend einer minimalen Breite ist, die als ein
Bereich bendtigt wird, in dem ein Parken des Fahr-
zeugs 1 zulassig ist.

[0056] Die Erfassungseinheit 141 ist dazu fahig, den
verfigbaren Parkbereich 201 durch Anwenden ei-
ner Kantenextrahierung auf eingefangene Daten ei-
ner Parkplatzlinie, oder dergleichen, wie etwa eine
weilde Linie, die auf einer Fahrbahnoberflache, wie
etwa einer Bodenflache oder einer Stralenoberfla-
che, bereitgestellt ist, auf der Basis von eingefange-
nen Daten, die von der Abbildungseinheit 15d ausge-
geben werden, die ein Bild auf der linken Seite des
Fahrzeugs 1 einfangt, zu erfassen.

[0057] AnschlieRend fungiert die ECU 14 als die
Operationsempfangseinheit 142 und bestimmt, ob ei-
ne Anweisung zum Andern in den Parkassistenzmo-
dus Uber die Operationseinheit 14g ausgegeben wur-
de (Schritt S12). Wenn in Schritt S12 bestimmt wird,
dass eine Anweisung zum Andern in den Parkas-
sistenzmodus bislang nicht lber die Operationsein-
heit 14g ausgegeben wurde (Nein in Schritt S12),
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begibt sich der Prozess in einen Bereitschaftszu-
stand. Wenn in S12 bestimmt wird, dass eine Anwei-
sung zum Andern in den Parkassistenzmodus iber
die Operationseinheit 14g ausgegeben wurde (Ja in
Schritt S12), fungiert die ECU 14 als die Zielpositions-
bestimmungseinheit 143 und bestimmt eine Bewe-
gungszielposition (Parkzielposition) des Fahrzeugs 1
(Schritt S13). AnschlieRend fungiert die ECU 14 als
die Bewegungspfadbestimmungseinheit 144 und be-
stimmt einen Bewegungspfad zu der Bewegungsziel-
position des Fahrzeugs 1 (Schritt S14).

[0058] Fig. 8 ist eine Ansicht, die ein Beispiel eines
eingestellten Bewegungspfads veranschaulicht. Der
Fall des Bewegungspfads, in dem Umschalt- bzw.
Wechselpositionen des Fahrzeugs, bei dem das als
die Lenkeinheit 4 dienende Lenkrad gedreht wird,
zwei Positionen P1, P2 sind, wird mit Bezugnahme
auf Fig. 8 beschrieben.

[0059] Der in Fig. 8 gezeigte Bewegungspfad RTP
setzt von einer Ausgangsposition PS am Start eines
Parkassistenzsteuerungsprozesses fiir das Fahr-
zeug 1 in Richtung der Umschalt- bzw. Wechselposi-
tion P1 durch Drehen des Lenkrads, das als die Lenk-
einheit 4 dient, um ein vorbestimmtes Ausmal} nach
links, zurtick. In dem Bewegungspfad RTP driickt ein
Fahrer das Bremspedal, das als die Bremsoperati-
onseinheit 6 dient, an der Wechselposition P1, um
das Fahrzeug 1 zu stoppen, andert die Gangstufe auf
vorwarts und fahrt das Fahrzeug 1 in Richtung der
Wechselposition P2 vorwarts, wahrend das Lenkrad,
das als die Lenkeinheit 4 dient, leicht nach rechts ge-
dreht wird. In dem Bewegungspfad RTP driickt der
Fahrer das Bremspedal, das als die Bremsoperati-
onseinheit 6 dient, an der Wechselposition P2, um
das Fahrzeug 1 zu stoppen, andert die Gangstufe auf
rickwarts und setzt das Fahrzeug 1 in Richtung der
Parkzielposition PT zurick.

[0060] In Fig. 8 bezeichnet L eine Parkplatzlange
einer Frontbreite, durch die das Fahrzeug 1 in den
verfugbaren Parkbereich 201 eintritt. Zu dem Zeit-
punkt, wenn die Erfassungseinheit 141 den verfiigba-
ren Parkbereich 201 erfasst, wird die Parkplatzlange
L berechnet.

[0061] Im gegenwartigen Ausfuhrungsbeispiel wird
der Bewegungspfad RTP weiterhin wie folgt be-
stimmt. Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm, das die Proze-
dur eines Pfadbestimmungsprozesses gemal dem
gegenwartigen Ausflhrungsbeispiel zeigt.

[0062] Die ECU 14 fungiert als die erste Er-
zeugungseinheit 1441 der Bewegungspfadbestim-
mungseinheit 144 und erzeugt einen ersten Kreis S1
umfassend die Ausgangsposition PS des Fahrzeugs
1 in dessen Kreisumfang (Schritt S31).
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[0063] Fig. 10 ist eine Ansicht, die die Ubersicht
einer Pfadbestimmung gemal dem gegenwartigen
Ausfuhrungsbeispiel zeigt. In Fig. 10 bezeichnet
das Bezugszeichen 300a ein schematisch voraus
des verfligbaren Parkbereichs geparktes Fahrzeug,
und das Bezugszeichen 300b bezeichnet ein hinter
dem verfligbaren Parkbereich geparktes Fahrzeug.
In Fig. 10 bezeichnet das Bezugszeichen OP die
Ecke (hintere Ecke) einer ausgangspositions-PS-sei-
tigen Hinterseite des voraus geparkten Fahrzeugs
300a.

[0064] In Schritt S31 wird der in Fig. 10 gezeig-
te erste Kreis S1 Uber eine in der veréffentlich-
ten japanischen Ubersetzung der PCT-Anmeldung
Nr. 2009-502646 (JP 2009-502646 A) oder der ja-
panischen Patentanmeldungsoffenlegung Nr. 2014-
34230 (JP 2014-34230 A) beschriebene Technolo-
gie erzeugt. Das heildt, wie in Fig. 10 gezeigt ist, er-
zeugt die erste Erzeugungseinheit 1441 den Kreis-
umfang (ersten Kreisumfang) des ersten Kreises S1,
der durch die Ausgangsposition PS des Fahrzeugs
1 verlauft und der die Fahrtrichtung des Fahrzeugs
1 berihrt, und stellt einen Bewegungspfad auf den
Kreisumfang (ersten Kreisumfang) ein, der von der
Ausgangsposition PS in der Fahrtrichtung zu einem
Kontaktpunkt mit einem zweiten Kreis S2 (spater be-
schrieben) fortschreitet.

[0065] Im gegenwartigen Ausfihrungsbeispiel fun-
giert die ECU 14 weiterhin als die zweite Erzeugungs-
einheit 1442 der Bewegungspfadbestimmungsein-
heit 144, und erzeugt den in Fig. 10 gezeigten zwei-
ten Kreis S2. Die zweite Erzeugungseinheit 1442
bestimmt einen Bewegungspfad, der kontinuierlich
mit dem ersten Kreisumfang zu einem Kreisumfang
(zweiter Kreisumfang) des zweiten Kreises S2 von
dem Kontaktpunkt mit dem ersten Kreis S1 zu der
Parkzielposition PT verlauft.

[0066] Das heildt, dass im gegenwartigen Ausfiih-
rungsbeispiel die zweite Erzeugungseinheit 1442 ei-
ne Mittelposition auf der Basis der Position der hinte-
ren Ecke OP des voraus geparkten Fahrzeugs 300a,
des Kurvenfahrradius des Fahrzeugs 1 bei der mini-
malen Kurvenfahrt und der Parkzielposition PT be-
stimmt, den zweiten Kreis S2 erzeugt, dessen Mit-
telpunkt an der Mittelposition liegt und der durch die
Parkzielposition PT verlauft, und sowohl die Fahrt-
richtung des Fahrzeugs 1 an der Parkzielposition
PT als auch den Kreisumfang (erster Kreisumfang)
des ersten Kreises S1 beriihrt, und den Kreisumfang
(zweiter Kreisumfang) des zweiten Kreises S2 als
den Bewegungspfad erzeugt, der kontinuierlich mit
dem Kreisumfang des ersten Kreises S1 verlauft.

[0067] Die minimale Kurvenfahrt bedeutet, dass das
Fahrzeug 1 bei dem maximalen Lenkwinkel eine Kur-
venfahrt durchfihrt. Der minimale Kurvenfahrradius
ist ein Radius eines Kreisbogens, der durch das Fahr-
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zeug 1 bei einer minimalen Kurvenfahrt des Fahr-
zeugs 1 gebildet wird. Der Bewegungspfad des Kreis-
umfangs des zweiten Kreises S2 wird insbesonde-
re durch die zweite Erzeugungseinheit 1442 geman
dem gegenwartigen Ausfihrungsbeispiel wie folgt
bestimmt.

[0068] Die zweite Erzeugungseinheit 1442 erzeugt
(zeichnet bzw. bildet) einen Kreisbogen A1, des-
sen Mittelpunkt an der ausgangspositions-PS-seiti-
gen hinteren Ecke OP des voraus geparkten Fahr-
zeugs 300a liegt und der einen Radius aufweist, der
die Summe eines Vermeidungsspielraums a mit ei-
nem Kurvenfahrradius b eines distalen Endes (vor-
dere Ecke des Fahrzeugs 1) ist, entgegengesetzt der
Ausgangspositions-PS-Seite des Fahrzeugs 1, bei
der minimalen Kurvenfahrt in einem imaginaren ver-
fligbaren Parkbereich (Schritt S32).

[0069] Der Vermeidungsspielraum (Vermeidungs-
distanz) wird zuvor durch den Fahrer eingestellt und
ist eine Distanzspanne, die eingestellt ist, um ei-
ne Kollision mit der rechten Ecke OP des voraus
geparkten Fahrzeugs 300a zu vermeiden. Der Kur-
venfahrradius b (erster Radius) des distalen Endes
des Fahrzeugs 1, entgegengesetzt der Ausgangspo-
sitions-PS-Seite des Fahrzeugs 1, bei der minima-
len Kurvenfahrt des Fahrzeugs 1, ist ein bekannter
Wert, der zuvor aus dem maximalen Lenkwinkel des
Fahrzeugs 1 und der Langslange (Gesamtlange) des
Fahrzeugs 1 bestimmt wird.

[0070] Anschlielend erzeugt (zeichnet) die zweite
Erzeugungseinheit 1442 einen Kreisbogen A2, des-
sen Zentrum an der Parkzielposition PT liegt und der
einen Bahnradius c eines Mittelpunkts zwischen den
Hinterradern 3R des Fahrzeugs 1 bei der minimalen
Kurvenfahrt des Fahrzeugs 1 aufweist, in dem ima-
ginadren verfiigbaren Parkbereich (Schritt S33). Der
Bahnradius c (zweiter Radius) des Mittelpunkts zwi-
schen den Hinterradern 3R des Fahrzeugs 1 bei der
minimalen Kurvenfahrt des Fahrzeugs 1 ist ein be-
kannter Wert, der zuvor aus dem maximalen Lenk-
winkel des Fahrzeugs 1 und dem Mittelpunkt zwi-
schen den Hinterrddern 3R des Fahrzeugs 1 be-
stimmt wird.

[0071] Die zweite Erzeugungseinheit 1442 be-
stimmt, ob ein Schnittpunkt des Kreisbogens A1 und
des Kreisbogens A2 vorliegt (ob sich der Kreisbogen
A1 mit dem Kreisbogen A2 schneidet) (Schritt S34).
Fig. 11 zeigt einen Zustand, in dem der Kreisbogen
A1 und der Kreisbogen A2 erzeugt werden und kein
Schnittpunkt vorliegt.

[0072] Wenn bestimmt wird, dass kein Schnittpunkt
des Kreisbogens A1 und des Kreisbogens A2 vorliegt
(Nein in Schritt S34), weil der Raum des verfugbaren
Parkbereichs zwischen dem voraus geparkten Fahr-
zeug 300a und dem dahinter parkenden Fahrzeug

9/30



DE 10 2015 115 209 A1

300b ausreichend grof} ist, wie in Fig. 11 gezeigt ist,
wird das Fahrzeug 1 nicht bei einem Winkel an der
Parkzielposition PT geparkt. Daher erzeugt die zwei-
te Erzeugungseinheit 1442 keinen zweiten Kreis ge-
mafl dem gegenwartigen Ausfiihrungsbeispiel, son-
dern erzeugt einen zweiten Kreis durch die bekannte
in der JP 2009-502646 A oder JP 2014-34230 A be-
schriebene Technologie (Schritt S38).

[0073] Wenn in Schritt S34 bestimmt wird, dass ein
Schnittpunkt des Kreisbogens A1 mit dem Kreisbo-
gen A2 vorliegt (Ja in Schritt S34), bestimmt die zwei-
te Erzeugungseinheit 1442, ob sich der Schnittpunkt
P hinter der Parkzielposition PT (an der nach hinten
gerichteten Seite des geparkten Fahrzeugs 300b) be-
findet (Schritt S35). Fig. 12 zeigt einen Zustand, in
dem sich der Schnittpunkt P des Kreisbogens A1 und
des Kreisbogens A2 vor der Parkzielposition PT (an
der nach vorne gerichteten Seite des geparkten Fahr-
zeugs 300a) befindet. Fig. 14 zeigt einen Zustand,
in dem sich der Schnittpunkt P des Kreisbogens A1
und des Kreisbogens A2 hinter der Parkzielposition
PT (an der nach hinten gerichteten Seite des gepark-
ten Fahrzeugs 300b) befindet.

[0074] Wenn sich der Schnittpunkt P vor der Park-
zielposition PT befindet, oder sich auf dem gleichen
Niveau wie die Parkzielposition PT in Fig. 12 befin-
det (Nein in Schritt S35), weil der Raum des verfiig-
baren Parkbereichs zwischen dem voraus geparkten
Fahrzeug 300a und dem dahinter geparkten Fahr-
zeug 300b ausreichend grof} ist, wie in Fig. 12 ge-
zeigt ist, wird das Fahrzeug 1 nicht bei einem Win-
kel an der Parkzielposition PT geparkt. Daher erzeugt
die zweite Erzeugungseinheit 1442 keinen zweiten
Kreis gemal dem Ausflhrungsbeispiel, sondern er-
zeugt einen zweiten Kreis durch die bekannte in der
JP 2009-502646 A oder JP 2014-34230 A beschrie-
benen Technologie (Schritt S38).

[0075] Wenn sich der Schnittpunkt P vor der Park-
zielposition PT befindet, oder sich auf dem gleichen
Niveau wie die Parkzielposition PT in Fig. 12 befin-
det, kann ein zweiter Kreis S21 durch die Technolo-
gie gemal dem gegenwartigen Ausfliihrungsbeispiel
unter Verwendung eines (spater beschriebenen) Ver-
fahrens erzeugt werden. Jedoch ist in diesem Fall,
wie in Fig. 13 gezeigt ist, ein Zustand, in dem das
Fahrzeug 1 nicht bei einem Winkel an der Parkziel-
position PT platziert ist, GUberschritten, und das Fahr-
zeug 1 wird bei einem Winkel platziert. Daher kann
die zweite Erzeugungseinheit 1442 konfiguriert sein,
um einen Pfad zu erzeugen, der sich nicht entlang
des zweiten Kreises S21 bewegt, sondern linear zu-
rick verlauft und sich zu der Parkzielposition PT in
der Mitte des Pfads des zweiten Kreises S21 bewegt,
beispielsweise wenn sich das Fahrzeug 1 nicht bei
einem Winkel befindet.

2016.03.17

[0076] Zurlckverweisend auf Fig. 9, wenn in Schritt
S35 bestimmt wird, dass sich der Schnittpunkt P hin-
ter bzw. rlckseitig der Parkzielposition PT befindet
(Ja in Schritt S35), ist der Raum des verfiigbaren
Parkbereichs zwischen dem voraus geparkten Fahr-
zeug 300a und dem dahinter geparkten Fahrzeug
300b klein, wie in Fig. 14 gezeigt ist, und das Fahr-
zeug 1 kann bei einem Winkel an der Parkzielposition
PT platziert sein.

[0077] Daher, in diesem Fall, bestimmt die zweite
Erzeugungseinheit 1442 den Schnittpunkt P als den
Mittelpunkt des zweiten Kreises und erzeugt (zeich-
net) den Kreis S21, dessen Zentrum an dem Schnitt-
punkt P liegt und der den Bahnradius ¢ des Mit-
telpunkts zwischen den Hinterrddern 3R des Fahr-
zeugs 1 bei der minimalen Kurvenfahrt aufweist, als
einen zweiten Kreis (Schritt S36). Fig. 15 zeigt ei-
nen Zustand, in dem der zweite Kreis erzeugt wird.
In Fig. 15 wird ein Kreis S22, dessen Mittelpunkt an
dem Schnittpunkt P liegt und der den Bahnradius
b des distalen Endes (vordere Ecke), entgegensetzt
der Ausgangspositions-PS-Seite des Fahrzeugs 1,
bei der minimalen Kurvenfahrt des Fahrzeugs 1 auf-
weist, ebenso durch die gepunktete Linie angege-
ben. In Fig. 15 ist ebenso ein Kreis S3 des Vermei-
dungsspielraums mit einem Mittelpunkt an der hinte-
ren Ecke OP des voraus geparkten Fahrzeugs 300a
gezeigt.

[0078] Die zweite Erzeugungseinheit 1442 bestimmt
den Kreisbogen (erster Kreisumfang) des ersten Krei-
ses S1 aus der Ausgangsposition PS, m und den
Kreisbogen (zweiter Kreisumfang) des zweiten Krei-
ses S21 aus dem Kontaktpunkt des Kreisbogens des
ersten Kreises S1 mit dem Kreisbogen des zweiten
Kreises S21 zu der Parkzielposition PT als einen Be-
wegungspfad (Schritt S37).

[0079] Dabei, wie in Fig. 15 gezeigt ist, wenn ein
xy-Koordinatensystem mit einem Ursprung an der
Parkzielposition PT angenommen wird, ist ein Win-
kel ©, den eine gerade Linie, die die Parkzielpositi-
on PT mit dem Schnittpunkt P verbindet, mit der x-
Achse bildet, gleich einem Winkel 6, bei dem das
Fahrzeug 1 an der Parkzielposition PT platziert ist.
Daher muss die Bewegungspfadbestimmungseinheit
144 lediglich auf der Basis des Winkels 6 bestimmen,
ob das Fahrzeug 1 bei einem Winkel an der Parkziel-
position PT geparkt ist.

[0080] Zuriickverweisend auf Fig. 6, wenn der Be-
wegungspfad RTP bestimmt wird, fahrt die ECU 14
mit einer Parkassistenzsteuerung fort (Schritt S15).

[0081] Fig. 16 ist ein Prozessablaufdiagramm eines
Parkassistenzsteuerungsprozesses. Zunachst fun-
giert die ECU 14 als die Bewegungssteuerungsein-
heit 145, startet den automatischen Lenkmodus zum
automatischen Lenken, um die Abschnitte des Fahr-
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zeugs 1 derart zu steuern, dass sich das Fahrzeug
1 zu der Parkzielposition PT, die die Bewegungs-
zielposition ist, entlang des Bewegungspfads bewegt
(Schritt $51).

[0082] In diesem automatischen Lenkmodus muss
der Fahrer nicht die Lenkeinheit 4, insbesondere das
Lenkrad, betatigen. Ein Kriechen, bei dem die An-
triebskraft der Maschine Gbertragen wird, ohne eine
Herabdriickoperation des Beschleunigerpedals, die
eine Operation der Beschleunigeroperationseinheit 5
ist, wird fir die Vorwartsantriebskraft und Riickwarts-
antriebskraft des Fahrzeugs 1 wahrend des Parkas-
sistenzsteuerungsprozesses verwendet.

[0083] Daher betatigt der Fahrer lediglich das
Bremspedal, das als die Bremsoperationseinheit 6
dient, und den Schalthebel, der als die Schaltoperati-
onseinheit 7 dient, gemaf einer Anzeige auf der An-
zeigevorrichtung 12.

[0084] Anschlielend erfasst die Bewegungssteue-
rungseinheit 145 eine Ausgangsfahrzeugposition
(Schritt S52). Insbesondere erfasst die Bewegungs-
steuerungseinheit 145 (ECU 14) die Ausgangsfahr-
zeugposition durch Berechnen einer Distanz und ei-
ner Richtung, die einem Bewegungsausmal von der
Ausgangsposition PS entspricht, auf der Basis des
Lenkausmales der Lenkeinheit 4, das durch den
Lenkwinkelsensor 19 erfasst wird, und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit, die durch den Radgeschwin-
digkeitssensor 22 erfasst wird.

[0085] Daher vergleicht die ECU 14 den eingestell-
ten Pfad mit der Ausgangsfahrzeugposition (Schritt
S53), fungiert als die Ausgabeinformationenbestim-
mungseinheit 146, um Informationen Uber den Zu-
stand des Fahrzeugs und eine Operationsanweisung
an den Fahrer zu bestimmen und die Informationen
Uber den Zustand des Fahrzeugs und die Operati-
onsanweisung auf der Anzeigevorrichtung 12 anzu-
zeigen (Schritt S54).

[0086] AnschlieRend fungiert die ECU 14 als die Be-
wegungssteuerungseinheit 145 und bestimmt, ob die
Ausgangsfahrzeugposition bzw. Position des Aus-
gangsfahrzeugs die Parkzielposition PT erreicht hat,
die als die Zielposition dient (Schritt S55).

[0087] Wenn die Ausgangsfahrzeugposition die
Parkzielposition PT, die als die Zielposition dient,
noch nicht erreicht hat (Nein in Schritt S55), fungiert
die ECU 14 wiederum als die Bewegungspfadbestim-
mungseinheit 144, berechnet einen Bewegungspfad
neu und setzt einen Bewegungspfad zuriick (S56).
Insbesondere wird der mit Bezugnahme auf Fig. 9
beschriebene Pfadbestimmungsprozess ausgefihrt.
Dies liegt daran, dass das Fahrzeug 1 nicht immer
entlang eines eingestellten Bewegungspfades fahrt,
abhéngig von einer Fahrbahnoberflachenbedingung,
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oder dergleichen, und daher wird ein optimaler Bewe-
gungspfad in Einklang mit einer gegenwartigen Be-
dingung gewahrt.

[0088] Die ECU 14 fahrt wiederum zu Schritt S52 fort
und wiederholt anschlie3end einen gleichartigen Pro-
zess.

[0089] Wenn in Schritt S55 bestimmt wird, dass die
Ausgangsfahrzeugposition die Parkzielposition PT,
die als die Zielposition dient, erreicht hat (Ja in Schritt
S55), bricht die Bewegungssteuerungseinheit 145
den automatischen Lenkmodus ab (Schritt S60), und
die ECU 14 zeigt das Ende des Parkassistenzprozes-
ses in einem (nicht gezeigten) Anweisungsanzeige-
bereich des Schirms 2a der Anzeigevorrichtung 12 an
und beendet den Parkassistenzprozess.

[0090] Aufdiese Weise erzeugt die Bewegungspfad-
bestimmungseinheit 144 im gegenwartigen Ausfuh-
rungsbeispiel den Kreisumfang des ersten Kreises
S1, der durch die Ausgangsposition PS des Fahr-
zeugs 1 verlauft und der die Fahrtrichtung des Fahr-
zeugs 1 bertiihrt, als einen Bewegungspfad, bestimmt
die Mittelposition P (Schnittpunkt P) auf der Basis der
Position der ausgangspositions-PS-seitigen hinteren
Ecke OP des voraus geparkten Fahrzeugs 300a, des
Kurvenfahrradius des Fahrzeugs 1 bei der minimalen
Kurvenfahrt und der Parkzielposition PT, und erzeugt
den Kreisumfang des zweiten Kreises S21, der einen
Mittelpunkt an der Mittelposition P aufweist und der
durch die Parkzielposition PT verlauft, und sowohl die
Fahrtrichtung des Fahrzeugs 1 an der Parkzielposi-
tion PT als auch den Kreisumfang des ersten Krei-
ses S1 berihrt, als einen kontinuierlich mit dem Kreis-
umfang des ersten Kreises S1 verlaufenden Bewe-
gungspfad.

[0091] Insbesondere erzeugt die Bewegungspfad-
bestimmungseinheit 144 den ersten Kreis S1, be-
stimmt, ob sich der erste Kreisbogen A1 mit einem
Radius, der die Summe des Vermeidungsspielraums
a von der hinteren Ecke OP zum Vermeiden ei-
ner Kollision des Fahrzeugs 1 mit der hinteren Ecke
OP mit dem Kurvenfahrradius b des distalen Endes
(Frontecke) des Fahrzeugs 1 bei der minimalen Kur-
venfahrt des Fahrzeugs 1 ist, mit dem zweiten Kreis-
bogen A2 mit einem Radius (zweiter Radius), der der
Kurvenfahrradius ¢ des Mittelpunkts zwischen den
Hinterradern 3R des Fahrzeugs 1 bei der minimalen
Kurvenfahrt des Fahrzeugs 1 ist, schneidet. Wenn
sich der erste Kreisbogen A1 mit dem zweiten Kreis-
bogen A2 schneidet, bestimmt die Bewegungspfad-
bestimmungseinheit 144, ob sich der Schnittpunkt P
hinter der Parkzielposition PT befindet. Wenn sich
der Schnittpunkt P hinter bzw. riickseitig der Parkziel-
position PT befindet, bestimmt die Bewegungspfad-
bestimmungseinheit 144 den Schnittpunkt P als die
Mittelposition. Die Bewegungspfadbestimmungsein-
heit 144 erzeugt den Kreisumfang des zweiten Krei-
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ses S21, der einen Mittelpunkt an der Mittelpositi-
on P aufweist und der einen Radius aufweist, der
der Kurvenfahrradius c (zweiter Radius) des Mittel-
punkts zwischen den Hinterrddern 3R des Fahrzeugs
1 bei der minimalen Kurvenfahrt des Fahrzeugs 1 ist.
Die Bewegungspfadbestimmungseinheit 144 erzeugt
den Kreisumfang des zweiten Kreises S21 als einen
kontinuierlich mit dem Kreisumfang des ersten Krei-
ses S1 verlaufenen Bewegungspfad.

[0092] Daher gilt in dem gegenwartigen Ausfiih-
rungsbeispiel, dass, wenn der Raum des verfiigbaren
Parkbereichs klein ist, auch zu dem Zeitpunkt, wenn
bestimmt wird, dass es zulassig ist, dass das Fahr-
zeug geparkt wird, wenn dieses bei einem Winkel an
der Parkzielposition PT zu parken ist, und der Winkel
des Fahrzeugs 1 in dem Fall, in dem es zulassig ist,
dass das Fahrzeug 1 zu parken ist, berechnet wird,
wenn der zweite Kreis S21 durch Beziehen der Mit-
telposition an dem Schnittpunkt P erzeugt wird, der
Winkel 6 des Fahrzeugs 1 bezogen wird. Daher ist
es nicht notwendig, eine Vielzahl von zweiten Krei-
sen mit unterschiedlichen Radien nach und nach zu
erzeugen, und es ist moglich, den Berechnungsauf-
wand bzw. -ausmal wahrend des Bestimmens eines
Pfads zu reduzieren.

[0093] Vorstehend wurde das Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung beschrieben; jedoch ist das Ausfiih-
rungsbeispiel lediglich veranschaulichend und nicht
dazu gedacht, den Umfang der Erfindung einzu-
schranken. Dieses neue Ausfiihrungsbeispiel kann in
anderen verschiedenen Formen implementiert wer-
den, und kann verschiedenartig Weglassungen auf-
weisen, Austauschungen aufweisen, oder geandert
werden, ohne von dem Geist der Erfindung abzu-
weichen. Der Umfang und der Geist der Erfindung
umfassen das Ausflihrungsbeispiel und dessen Mo-
difikationen, und die in den angehangten Patentan-
spriichen und Aquivalenten davon beschriebene Er-
findung umfasst diese Ausflihrungsbeispiele und de-
ren Modifikationen.

[0094] Beispielsweise ist der Vermeidungsspielraum
a auf der Basis einer Position des Fahrers und der
Hohe des Sitzes anderbar. Das heil’t, dass der Fah-
rer den langen oder kurzen Vermeidungsspielraum
a durch Spezifizieren des Vermeidungsspielraums a
durch die Operationseinheit 14g oder dergleichen als
Antwort auf die H6he der Augen basierend auf der
Position des Fahrers und der Hohe des Sitzes ein-
stellen kann. In diesem Fall ist es dem Fahrer mog-
lich, einen gewiinschten Pfad zu bestimmen.

[0095] Wenn bestimmt wird, dass das Fahrzeug 1
bei dem Winkel 8 an der Parkzielposition PT plat-
ziert wird, kann die Bewegungspfadbestimmungsein-
heit 144 konfiguriert sein, um weiterhin einen Pfad
zu erzeugen, bei dem das Lenkrad durch Verwen-
den von Vorwarts- und Ruckwartsgdngen mandvriert
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wird, und die Bewegungssteuerungseinheit 145 kann
konfiguriert sein, um das Lenkrad durch Verwenden
von Vorwarts- und Rickwartsgangen zu mandvrie-
ren. Daher ist es moglich, eine angemessenere Par-
kassistenz durchzufuhren.

[0096] Wie vorstehend beschrieben kann die Bewe-
gungspfadbestimmungseinheit 144 konfiguriert sein,
um, nach Erzeugen des aus dem Kreisumfang (erster
Kreisumfang) des ersten Kreises S1 und dem Kreis-
umfang (zweiter Kreisumfang) des zweiten Kreises
S21 gebildeten Bewegungspfades, einen Pfad von
der Ausgangsposition PS des Fahrzeugs 1 zu der
Zielposition PT, umfassend eine Klothoide bzw. Klo-
thoidkurve, auf der Basis des Bewegungspfads neu
zu erzeugen und den neu erzeugten Pfad als den Be-
wegungspfad des Fahrzeugs 1 zu bestimmen.

[0097] Das heildt, dass zu der Zeit, wenn sich das
Fahrzeug 1 entlang des Pfads von der Ausgangs-
position PS entlang des ersten Kreisumfangs und
des Pfads entlang des zweiten Kreisumfangs be-
wegt, ein trockenes Lenken bzw. ein Lenken im Stand
zum Drehen des Lenkrads wahrend eines Stopps
des Fahrzeugs 1 an der Ausgangsposition PS und
dem Kontaktpunkt des ersten Kreisumfangs mit dem
zweiten Kreisumfang auftritt. Um kein trockenes Len-
ken bzw. Lenken im Stand durchzuflihren, muss die
Bewegungspfadbestimmungseinheit 144 lediglich ei-
nen aus einer Klothoidkurve gebildeten Bewegungs-
pfad, einen Kreisbogen und eine Klothoidkurve auf
der Basis des aus dem ersten Kreisumfang und dem
zweiten Kreisumfang gebildeten Bewegungspfades
zeichnen (neu erzeugen), und die Bewegungssteue-
rungseinheit 145 muss lediglich eine derartige Steue-
rung ausflihren, dass das Fahrzeug 1 entlang des Be-
wegungspfades bewegt wird. Daher gilt, dass wenn
sich das Fahrzeug 1 entlang des neu erzeugten Be-
wegungspfades bewegt, es nicht notwendig ist, ein
Stillstandslenken durchzuftihren.

[0098] Im gegenwartigen Ausfiihrungsbeispiel um-
fasst ein Bewegungspfadbestimmungsverfahren
zum, wadhrend des Assistierens des Parkens des
Fahrzeugs 1 in einen Parkbereich, Bestimmen eines
Bewegungspfads von der Ausgangsposition PS des
Fahrzeugs 1 zu der Parkzielposition PT: Erzeugen ei-
nes Kreisumfangs des ersten Kreises S1, der durch
die Ausgangsposition PS verlauft und der die Fahrt-
richtung des Fahrzeugs 1 beruhrt, als einen Bewe-
gungspfad; Bestimmen der Mittelposition P auf der
Basis der Position der hinteren Ecke OP des vor-
aus geparkten Fahrzeugs 300a, des Kurvenfahrra-
dius des Fahrzeugs 1 bei der minimalen Kurven-
fahrt und der Parkzielposition PT; und Erzeugen ei-
nes Kreisumfangs des zweiten Kreises S21, der ei-
nen Mittelpunkt an der Mittelposition P aufweist und
der durch die Parkzielposition PT verlauft, und der so-
wohl die Fahrtrichtung des Fahrzeugs 1 an der Park-
zielposition PT als auch den Kreisumfang des ers-
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ten Kreises S1 berthrt, als einen mit dem Kreisum-
fang des ersten Kreises S1 kontinuierlich verlaufen-
den Bewegungspfad. Daher ist es mdglich, den Be-
rechnungsaufwand wahrend des Bestimmens eines
Bewegungspfades zu reduzieren.

[0099] Fig. 17 ist eine Ansicht, die einen aus einem
ersten Kreisumfang und einem zweiten Kreisumfang
gebildeten Bewegungspfad und einen neu erzeug-
ten Bewegungspfad in diesem alternativen Ausfih-
rungsbeispiel zeigt. Fig. 17 zeigt, dass die Bewe-
gungspfadbestimmungseinheit 144 einen aus einer
Klothoidkurve, einem Kreisbogen und einer Klotho-
idkurve neu gezeichneten Bewegungspfad 1702 auf
der Basis eines aus einem ersten Kreisumfang und
einem zweiten Kreisumfang gebildeten Bewegungs-
pfads 1701 neu zeichnet.

[0100] Fig. 18 ist eine Ansicht, die die Beziehung
zwischen einer Distanz und einem Lenkwinkel in dem
Fall zeigt, in dem sich das Fahrzeug 1 entlang des
neu erzeugten Bewegungspfads gemal dem alterna-
tiven Ausflihrungsbeispiel bewegt. In dem in Fig. 17
gezeigten neu gezeichneten Bewegungspfad 1702
entspricht der Klothoidkurvenpfad einem Pfad, ent-
lang dem der Lenkwinkel ansteigt oder abnimmt, wie
in Fig. 18 gezeigt ist. In dem in Fig. 17 gezeigten
neu gezeichneten Bewegungspfad 1702 entspricht
der Kreisbogenpfad einem Pfad, entlang dem der
Lenkwinkel konstant ist, wie in Fig. 18 gezeigt ist.

[0101] Wenn das Fahrzeug 1 durch die Bewegungs-
steuerungseinheit 145 bewirkt wird, sich zu der Ziel-
position PT entlang des zweiten Kreisumfangs zu
bewegen, erreicht das Fahrzeug 1 die Zielposition
PT in einem Zustand, in dem das Lenkrad gelenkt
wird. Wenn der Lenkwinkel des Lenkrads gewtlinscht
ist, an der Zielposition PT auf Null gesetzt zu wer-
den, muss die Bewegungspfadbestimmungseinheit
144 lediglich konfiguriert sein, um einen aus einem
Kreisbogen, einer Klothoidkurve, einem Kreisbogen
und einer geraden Linie gebildeten Pfad, oder einen
aus einem Kreisbogen, einer Klothoidkurve und ei-
ner geraden Linie gebildeten Pfad auf der Basis des
zweiten Kreisumfangs neu zu zeichnen (neu zu er-
zeugen). Alternativ kann die Bewegungssteuerungs-
einheit 145 konfiguriert sein, um den Lenkwinkel an
der Zielposition PT auf Null zuriickzusetzen, durch
Steuern des Fahrzeugs derart, dass das Fahrzeug
1 bewegt wird, wéhrend das Lenkrad gelenkt wird,
um die Fahrtrichtung des Fahrzeugs zwischen einer
Vorwartsrichtung und einer Ruckwartsrichtung zu an-
dern.

[0102] Die Ausgangsposition PS des Fahrzeugs 1
gibt den Startpunkt des ersten Kreisumfangs an, und
schlielt eine Steuerung Uber das Fahrzeug 1 von
dem Start der Parkassistenz des Fahrzeugs 1 zu
der Ausgangsposition PS nicht aus. Beispielsweise
gilt, dass wenn eine Differenz zwischen einer Ori-
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entierung an der Zielposition PT und einer Orientie-
rung an der Ausgangsposition PS des Fahrzeugs 1
vorliegt, die Bewegungspfadbestimmungseinheit 144
und die Bewegungssteuerungseinheit 145 konfigu-
riert sein kdbnnen, um das Fahrzeug 1 zu der Aus-
gangsposition PS entlang eines solchen Bewegungs-
pfads zu bewegen, der den Winkel des Fahrzeugs 1
anpasst, bevor das Fahrzeug 1 die Ausgangsposition
PS erreicht, und anschlieRend das Fahrzeug 1 ent-
lang des Bewegungspfads basierend auf dem ersten
Kreisumfang und dem zweiten Kreisumfang zu bewe-
gen.

[0103] Ein Parkassistenzsystem umfasst eine elek-
tronische Steuereinheit (14). Die elektronische Steu-
ereinheit (14) ist konfiguriert, um: wahrend der Assis-
tenz des Parkens eines Fahrzeugs (1) in einen Park-
bereich einen Pfad von einer Ausgangsposition des
Fahrzeugs (1) zu einer Zielposition zu bestimmen;
einen ersten Kreisumfang, der durch die Ausgangs-
position verlauft und der die Fahrtrichtung des Fahr-
zeugs berlhrt, als den Pfad zu erzeugen; eine Mit-
telposition auf der Basis einer Position einer rechten
Ecke eines voraus geparkten Fahrzeugs (300a), ei-
nes Kurvenfahrradius des Fahrzeugs (1) bei einer mi-
nimalen Kurvenfahrt und der Zielposition zu bestim-
men; und einen zweiten Kreisumfang, dessen Mittel-
punkt an der Mittelposition liegt und der durch die
Zielposition verlauft, und der sowohl die Fahrtrich-
tung des Fahrzeugs an der Zielposition als auch den
ersten Kreisumfang berihrt, als den mit dem ersten
Kreisumfang kontinuierlich verlaufenden Pfad zu er-
zeugen.
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Patentanspriiche

1. Parkassistenzsystem, gekennzeichnet durch
eine elektronische Steuereinheit (14), die konfiguriert
ist, um:
wahrend des Assistierens des Parkens eines Fahr-
zeugs (1) in einen Parkbereich einen Pfad von einer
Ausgangsposition des Fahrzeugs (1) zu einer Zielpo-
sition zu bestimmen;
einen ersten Kreisumfang, der durch die Ausgangs-
position verlauft und der eine Fahrtrichtung des Fahr-
zeugs berlhrt, als den Pfad zu erzeugen,;
eine Mittelposition auf der Basis einer Position ei-
ner hinteren Ecke eines voraus geparkten Fahrzeugs
(300a), eines Kurvenfahrradius des Fahrzeugs (1) bei
einer minimalen Kurvenfahrt, und der Zielposition zu
bestimmen; und
einen zweiten Kreisumfang, dessen Mittelpunkt an
der Mittelposition liegt und der durch die Zielposition
verlauft, und sowohl die Fahrtrichtung des Fahrzeugs
an der Zielposition als auch den ersten Kreisumfang
berlhrt, als den mit dem ersten Kreisumfang kontinu-
ierlich verlaufenden Pfad zu erzeugen.

2. Parkassistenzsystem gemal Anspruch 1, wo-
bei die elektronische Steuereinheit (14) konfiguriert
ist, um:
zu bestimmen, ob sich ein erster Kreisbogen mit ei-
nem Radius, der die Summe einer Vermeidungsdis-
tanz von der hinteren Ecke zum Vermeiden einer Kol-
lision mit der hinteren Ecke mit einem ersten Radi-
us, der ein Kurvenfahrradius einer vorderen Ecke des
Fahrzeugs bei der minimalen Kurvenfahrt des Fahr-
zeugs ist, ist, mit einem zweiten Kreisbogen mit ei-
nem Radius, der ein zweiter Radius ist, der ein Kur-
venfahrradius eines Mittelpunkts zwischen Hinterra-
dern des Fahrzeugs (1) bei der minimalen Kurven-
fahrt des Fahrzeugs ist, schneidet;
wenn sich der erste Kreisbogen mit dem zweiten
Kreisbogen schneidet, zu bestimmen, ob sich ein
Schnittpunkt des ersten Kreisbogens mit dem zwei-
ten Kreisbogen riickseitig der Zielposition befindet;
wenn sich der Schnittpunkt rickseitig der Zielpositi-
on befindet, den Schnittpunkt als die Mittelposition zu
bestimmen; und
den zweiten Kreisumfang, dessen Mittelpunkt an der
Mittelposition liegt und der einen Radius aufweist, der
der zweite Radius ist, zu erzeugen.

3. Parkassistenzsystem gemaft Anspruch 2, wo-
bei die Vermeidungsdistanz auf der Basis der Positi-
on eines Fahrers und einer Héhe eines Sitzes ander-
bar ist.

4. Parkassistenzsystem gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei die elektronische Steuereinheit
(14) konfiguriert ist, um, wenn das Fahrzeug (1) bei
einem Winkel an der Zielposition platziert wird, das
Fahrzeug (1) derart zu steuern, dass das Fahrzeug
(1) bewegt wird, wahrend eine Lenkeinheit gedreht

2016.03.17

wird, um die Fahrtrichtung des Fahrzeugs zwischen
einer Vorwartsrichtung und einer Rickwartsrichtung
zu andern.

5. Parkassistenzsystem gemaR einem der An-
spriiche 1 bis 4, wobei die elektronische Steuerein-
heit (14) konfiguriert ist, um einen Pfad von der Aus-
gangsposition zu der Zielposition, umfassend eine
Klothoidkurve, auf der Basis des aus dem ersten
Kreisumfang und dem zweiten Kreisumfang gebilde-
ten Pfades neu zu erzeugen.

6. Pfadbestimmungsverfahren zum Bestimmen
eines Pfads von einer Ausgangsposition des Fahr-
zeugs (1) zu einer Zielposition, wahrend einer Assis-
tenz des Parkens eines Fahrzeugs (1) in einen Park-
bereich, gekennzeichnet durch:

Erzeugen eines ersten Kreisumfangs, der durch die
Ausgangsposition verlauft und der eine Fahrtrichtung
des Fahrzeugs (1) berihrt, als den Pfad;

Bestimmen einer Mittelposition auf der Basis einer
Position einer hinteren Ecke eines voraus geparkten
Fahrzeugs (300a), eines Kurvenfahrradius des Fahr-
zeugs bei einer minimalen Kurvenfahrt, und der Ziel-
position; und

Erzeugen eines zweiten Kreisumfangs, dessen Mit-
telpunkt an der Mittelposition liegt und der durch die
Zielposition verlduft, und sowohl die Fahrtrichtung
des Fahrzeugs an der Zielposition als auch den ers-
ten Kreisumfang berthrt, als den mit dem ersten
Kreisumfang kontinuierlich verlaufenden Pfad.

7. Pfadbestimmungsverfahren gemafl Anspruch
6, wobei
bestimmt wird, ob sich ein erster Kreisbogen mit ei-
nem Radius, der die Summe einer Vermeidungsdis-
tanz von der hinteren Ecke zum Vermeiden einer Kol-
lision mit der hinteren Ecke ist, mit einem ersten Ra-
dius, der ein Kurvenfahrradius einer vorderen Ecke
des Fahrzeugs (1) bei der minimalen Kurvenfahrt des
Fahrzeugs ist, ist, mit einem zweiten Kreisbogen mit
einem Radius, der ein zweiter Radius ist, der ein Kur-
venfahrradius eines Mittelpunkts zwischen Hinterra-
dern des Fahrzeugs (1) bei der minimalen Kurven-
fahrt des Fahrzeugs ist, schneidet;
wenn sich der erste Kreisbogen mit dem zweiten
Kreisbogen schneidet, bestimmt wird, ob sich ein
Schnittpunkt des ersten Kreisbogens mit dem zwei-
ten Kreisbogen riickseitig der Zielposition befindet;
wenn sich der Schnittpunkt riickseitig der Zielpositi-
on befindet, der Schnittpunkt als die Mittelposition be-
stimmt wird; und
der zweiten Kreisumfang, dessen Mittelpunkt an der
Mittelposition liegt und der einen Radius aufweist, der
der zweite Radius ist, erzeugt wird.

8. Pfadbestimmungsverfahren gemafl Anspruch
7, wobei die Vermeidungsdistanz auf der Basis einer
Position des Fahrers und einer Hohe eines Sitzes an-
derbar ist.
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9. Pfadbestimmungsverfahren gemal einem der
Anspriiche 6 bis 8, wobei wenn das Fahrzeug (1)
bei einem Winkel an der Zielposition platziert ist, das
Fahrzeug (1) derart gesteuert wird, dass das Fahr-
zeug (1) bewegt wird, wahrend eine Lenkeinheit ge-
dreht wird, um die Fahrtrichtung des Fahrzeugs zwi-
schen einer Vorwartsrichtung und einer Rickwarts-
richtung zu andern.

10. Pfadbestimmungsverfahren gemaf einem der
Anspriiche 6 bis 9, wobei ein Pfad von der Ausgangs-
position zu der Zielposition, umfassend eine Klotho-
idkurve, auf der Basis des aus dem ersten Kreisum-
fang und dem zweiten Kreisumfang gebildeten Pfa-
des neu erzeugt wird.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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FIG.9

PFADBESTIMMUNGSPROZESS:
START

A

ERSTEN KREIS MIT AUSGANGSPOSITION L S31

AUF DESSEN KREISUMFANG ERZEUGEN

\

KREISBOGEN A1 ZEICHNEN, DESSEN MITTELPUNKT AN EINER HIN-
TEREN ECKE EINES VORAUS GEPARKTEN FAHRZEUGS LIEGT,
UND DER EINEN RADIUS AUFWEIST, DER DIE SUMME EINES VER-
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