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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Fahrerassistenzsystem für ein Fahrzeug (1), umfassend
zumindest einen Sensor (9, 10) zum Erzeugen eines Fahr-
zeugzustandssignals und/oder Umfeldsignals, und eine Be-
rechnungseinheit, die ausgebildet ist zum Aufzeichnen ei-
ner Fahrstrecke, basierend auf dem Fahrzeugzustandssi-
gnal und/oder Umfeldsignal, zum Wiedererkennen einer be-
stimmten Position (2) des Fahrzeugs (1) durch Abgleichen
der aufgezeichneten Fahrstrecke mit einer abgespeicherten
Fahrstrecke, und zum Anbieten einer abgespeicherten Tra-
jektorie (4) an den Fahrer, wenn die bestimmte Position (2)
wiedererkannt ist, wobei das Fahrerassistenzsystem dazu
ausgebildet ist, um das Fahrzeug (1) zum selbstständigen
oder halb-selbstständigen Befahren der Trajektorie (4) an-
zusteuern.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahre-
rassistenzsystem für ein Fahrzeug sowie ein Verfah-
ren zum Erkennen einer bestimmten Position des
Fahrzeugs.

[0002] Fahrassistenzsysteme können in zwei Kate-
gorien eingeteilt werden: in Sicherheitssysteme, wie
zum Beispiel die Notbremsassistenz, und in Kom-
fortsysteme, wie zum Beispiel Einparkassistenzsys-
teme. Bei den Komfortsystemen werden die Fahrer
in immer mehr Situationen unterstützt und der Grad
der Automatisierung wird stets erhöht. Beispielswei-
se DE 10 2008 002 598 A1 beschreibt ein Assistenz-
system, welches dem Fahrer erlaubt, oft wiederhol-
te Fahrmanöver, beispielsweise die Fahrt in die eige-
ne Garage, zu automatisieren. Dabei führt der Fah-
rer das Manöver einmalig manuell aus und das Fahr-
zeug zeichnet dabei die gefahrene Trajektorie auf.
Anschließend kann diese aufgezeichnete Trajektorie
bzw. das Fahrmanöver, beispielsweise per Knopf-
druck, abgerufen werden, wobei das Fahrzeug selb-
ständig oder halb-selbständig von einer Rechenein-
heit gesteuert wird.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Mit dem erfindungsgemäßen Fahrerassis-
tenzsystem für ein Fahrzeug gemäß den Merkmalen
des Anspruchs 1 und dem erfindungsgemäßen Ver-
fahren gemäß den Merkmalen des Anspruchs 8 ist
es möglich, eine bestimmte Position des Fahrzeugs
im dem das Fahrerassistenzsystem installiert ist
mit möglichst wenig Rechenaufwand zu bestimmen.
Wenn die bestimmte Position des Fahrzeugs erreicht
ist, bietet das Fahrerassistenzsystem dem Fahrer ei-
ne abgespeicherte Trajektorie an. Der Fahrer kann
daraufhin auswählen, ob das Fahrerassistenzsys-
tem das Fahrzeug entsprechend ansteuern soll, um
die abgespeicherte Trajektorie selbständig oder halb-
selbständig abzufahren. Erfindungsgemäß werden
also die abgespeicherten Trajektorien nur dann ange-
boten, wenn sich das Fahrzeug auch in dem Bereich
befindet, in dem die Trajektorie aufgezeichnet wurde.
Dies wird erreicht durch ein Fahrerassistenzsystem
für ein Fahrzeug, umfassend zumindest einen Sen-
sor zum Erzeugen eines Fahrzeugzustandssignals
und/oder Umfeldsignals und eine Berechnungsein-
heit. Die Berechnungseinheit ist zum Aufzeichnen ei-
ner Fahrstrecke ausgebildet. Das Aufzeichnen der
Fahrstrecke basiert auf den Fahrzeugzustandssigna-
len und/oder Umfeldsignalen. Des Weiteren ist die
Berechnungseinheit zum Wiedererkennen einer be-
stimmten Position des Fahrzeugs ausgebildet. Dies
erfolgt durch Abgleichen der aufgezeichneten Fahr-
strecke mit einer abgespeicherten Fahrstrecke. Da-
bei ist es nicht wesentlich, dass die Position exakt

bestimmt wird. Es reicht aus, dass feststeht, dass
sich das Fahrzeug in einem Bereich befindet, in dem
zuvor eine Trajektorie aufgezeichnet wurde. Sobald
die bestimmte Position wiedererkannt ist, bietet die
Berechnungseinheit dem Fahrer die abgespeicher-
te Trajektorie an. Der Fahrer kann die Trajektorie
annehmen oder ablehnen. Das Fahrerassistenzsys-
tem ist dazu ausgebildet, um Trajektorien aufzuzeich-
nen und das Fahrzeug zum selbständigen oder halb-
selbständigen Befahren der aufgezeichneten Trajek-
torien anzusteuern. Für das selbständige oder halb-
selbständige Befahren sind verschiedene Möglich-
keiten vorgesehen: So kann das Fahrzeug selbstän-
dig lenken, verzögern und beschleunigen. Alterna-
tiv dazu ist es möglich, dass das Fahrzeug lediglich
beschleunigt und verzögert, wobei der Fahrer den
Lenkvorgang entsprechend den Anweisungen selbst
vornimmt. Des Weiteren ist vorgesehen, dass das
Fahrzeug selbständig die Lenkbewegungen ausführt,
wobei der Fahrer lediglich beschleunigt und verzö-
gert. Darüber hinaus kann das Fahrerassistenzsys-
tem dem Fahrer lediglich Anweisungen sowohl für
das Lenken als auch für das Beschleunigen und Ver-
zögern geben.

[0004] Die Unteransprüche zeigen bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung.

[0005] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Berech-
nungseinheit dazu ausgebildet ist, wenn eine Tra-
jektorie gespeichert wird, die zuvor aufgezeichnete
Fahrstrecke dauerhaft zu speichern. Das Fahreras-
sistenzsystem zeichnet stets die gefahrene Fahrstre-
cke auf. Sobald sich der Fahrer dazu entschließt, ei-
ne Trajektorie aufzuzeichnen, kann die zuvor abge-
fahrene Fahrstrecke ebenfalls dauerhaft gespeichert
werden, damit mittels der abgespeicherten Fahrstre-
cke die Startposition für die aufgezeichnete Trajekt-
orie feststeht.

[0006] Das stetige Aufzeichnen der Fahrstrecke er-
folgt bevorzugt mit möglichst geringen Rechen- und
Speicherkapazitäten. Deshalb wird nicht stets die ex-
akte Position des Fahrzeugs bestimmt. Erst wenn die
Position des Fahrzeugs wiedererkannt wird und ins-
besondere erst dann, wenn der Fahrer das Abfahren
einer gespeicherten Trajektorie auswählt, wird die ex-
akte Position des Fahrzeugs bestimmt. Dadurch ist
es möglich, die exakte Position des Fahrzeugs in Re-
lation zur Startposition der aufgezeichneten Trajekt-
orie zu berechnen.

[0007] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
die Berechnungseinheit dazu ausgebildet ist, die
Fahrstrecke lediglich über einen bestimmten zurück-
liegenden Fahrstreckenabschnitt und/oder über ei-
ne bestimmte zurückliegende Fahrzeit zu speichern.
Diese Speicherung erfolgt bevorzugt mittels eines
Ringspeichers, so dass jeweils immer nur der zu-
letzt zurückgelegte Fahrstreckenabschnitt und/oder
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die zuletzt zurückgelegte Fahrzeit gespeichert ist.
Beispielsweise wird die Fahrstrecke nur über die letz-
ten 1000 Meter oder nur über die letzten 10 Mi-
nuten gespeichert. Die Dauer des Fahrstreckenab-
schnitts bzw. der Fahrzeit, die stets abgespeichert
wird, ist auch abhängig von dem charakteristischen
Verlauf der Fahrzeugzustandssignale oder Umfeldsi-
gnale. Wenn die Fahrzeugzustandssignale oder Um-
feldsignale einen sehr charakteristischen Verlauf ha-
ben, ist es ausreichend, die Fahrstrecke über einen
kürzeren Abschnitt oder über eine kürzere Zeit zu
speichern.

[0008] Des Weiteren ist die Berechnungseinheit be-
vorzugt dazu ausgebildet, den Verlauf und/oder ein-
zelne Werte der aufgezeichneten und abgespeicher-
ten Fahrzeugzustandssignale und/oder Umfeldsigna-
le zu vergleichen, um die bestimmte Position wie-
derzuerkennen. Es ist also nicht zwingend notwen-
dig, aus den Fahrzeugzustandsignalen oder Umfeld-
signalen virtuelle Karten abzuleiten. Es ist ausrei-
chend, die aufgezeichneten und gespeicherten Si-
gnale miteinander direkt zu vergleichen, um die be-
stimmte Position wiederzuerkennen.

[0009] Um die Fahrstrecke mit möglichst wenig Spei-
cher und möglichst wenig Rechenaufwand aufzu-
zeichnen, werden bevorzugt nur die Fahrzeugzu-
standssignale verwendet. Hierzu wird zumindest ein
Wegsensor und/oder Geschwindigkeitssensor und/
oder Beschleunigungssensor und/oder Neigungs-
sensor und/oder Gierratensensor und/oder Drehzahl-
sensor und/oder Lenkwinkelsensoren benutzt.

[0010] Des Weiteren ist es möglich, dass zum Auf-
zeichnen der Fahrstrecke die Umfeldsignale genutzt
werden. Hierzu werden mit Sensoren Umfeldmerk-
male in der Umgebung des Fahrzeugs erfasst. Insbe-
sondere werden Ultraschallsensoren, Kameras, Ste-
reokameras, Motion-Stereokameras, Lidar oder Ra-
dar verwendet.

[0011] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
sowohl die Fahrzeugzustandssignale als auch die
Umfeldsignale gemeinsam genutzt werden.

[0012] Die Erfindung umfasst des Weiteren ein Ver-
fahren zum Erkennen der bestimmten Position des
Fahrzeugs, umfassend die folgenden Schritte: (i)
Aufzeichnen der Fahrstrecke, basierend auf zumin-
dest einem Fahrzeugzustandssignal oder Umfeldsi-
gnal, (ii) Wiedererkennen der bestimmten Position
des Fahrzeugs durch Abgleichen der aufgezeichne-
ten Fahrstrecke mit einer abgespeicherten Fahrstre-
cke, (iii) Anbieten einer abgespeicherten Trajektorie
an den Fahrer, wenn die bestimmte Position wie-
dererkannt ist, und (iv) selbständiges oder halb-selb-
ständiges Befahren der Trajektorie durch das Fahr-
zeug, wenn der Fahrer die angebotene Trajektorie
annimmt.

[0013] Die Unteransprüche des erfindungsgemäßen
Fahrerassistenzsystems sowie die im Rahmen des
erfindungsgemäßen Fahrerassistenzsystems vorge-
stellten vorteilhaften Ausgestaltungen finden entspre-
chend vorteilhafte Anwendung auf das erfindungsge-
mäße Verfahren.

[0014] Voraussetzung für das erfindungsgemäße
Abrufen der abgespeicherten Trajektorie ist das Er-
kennen der richtigen Startposition. Dafür gibt es im
Wesentlichen zwei Gründe: Das automatische Manö-
ver (das Abfahren der abgespeicherten Trajektorie)
soll dem Fahrer nur dann angeboten werden, wenn
sich das Fahrzeug auch im Bereich befindet, in dem
die Trajektorie aufgezeichnet wurde (wenn sich das
Fahrzeug also an der bestimmten Position befindet).
Um eine Variation der Startposition zulassen zu kön-
nen, genügt es nicht, die aufgezeichnete Trajektorie
einfach abzufahren. Es muss vielmehr die Startposi-
tion der aufgezeichneten Trajektorie in Relation zur
tatsächlichen Position gesetzt werden, um diese Va-
riation zu berücksichtigen bzw. zu kompensieren.

[0015] Gemäß vorliegender Erfindung wird die be-
stimmte Position des Fahrzeugs, basierend auf gän-
gigen Fahrzeugzustandssignalen, wie beispielsweise
dem Lenkwinkel, und/oder einfachen Umfeldsigna-
len, wie beispielsweise Ultraschallsensoren, erkannt.
Daraufhin erfolgt bevorzugt eine exakte Bestimmung
der Position des Fahrzeugs und ein Abgleich mit der
Startposition der abgespeicherten Trajektorie. Dabei
wird bevorzugt auf die Nutzung externer Signale oder
Hilfsmittel als auch auf bestimmte Infrastrukturele-
mente, wie zum Beispiel optische Markierungen, ver-
zichtet. Insbesondere ist auch vorgesehen, dass auf
die Satellitennavigation beim Aufzeichnen der Fahr-
strecke verzichtet wird. Somit sind eine kostengüns-
tige Umsetzung und eine Anwendung ohne spezielle
Anforderungen an die Infrastruktur möglich. Des Wei-
teren kann die Berechnungseinheit mit geringen Re-
chen- und Speicherressourcen arbeiten.

[0016] Die Erfindung nutzt den Umstand aus, dass
der gefahrene Weg, beispielsweise bis zur eigenen
Hofeinfahrt oder Garageneinfahrt, in den meisten Fäl-
len gleich bleibt. Durch Aufzeichnen dieser meist glei-
chen Fahrstrecke kann die bestimmte Position wie-
dererkannt werden. An dieser bestimmten Position
kann dann dem Fahrer die abgespeicherte Trajekt-
orie angeboten werden.

[0017] Erfindungsgemäß wird stets die Fahrstrecke,
beispielsweise der letzten 500 m, aufgezeichnet. Be-
findet sich das Fahrzeug an der bestimmten Posi-
tion, wo der Fahrer das Aufzeichnen einer Trajekt-
orie aktiviert, welche er später wieder abrufen möch-
te, wird nicht nur das daraufhin folgende Manöver,
sondern auch der bis dato aufgezeichnete Verlauf
der Fahrstrecke, aufgezeichnet. Zum Aufzeichnen
der Fahrstrecke werden insbesondere ein Radim-
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pulszähler und/oder Lenkwinkelsensor und/oder Be-
schleunigungssensor und/oder Drehratensensor be-
nutzt.

[0018] Das Wiedererkennen der bestimmten Posi-
tion erfolgt dann dadurch, dass das aktuelle Bewe-
gungsmuster (die aufgezeichnete Fahrstrecke) mit
der abgespeicherten Fahrstrecke verglichen wird.
Dazu können Korrelationsverfahren oder andere Ver-
fahren, zum Beispiel Klassifikations- bzw. Regres-
sionsalgorithmen aus der Mustererkennung, ange-
wandt werden. Neben der Erkennung der bestimm-
ten Position kann durch den Abgleich auch die Abwei-
chung zwischen der aktuellen Fahrzeugposition bzw.
-orientierung und der abgespeicherten Trajektorie er-
mittelt werden.

[0019] Sobald die bestimmte Position wiedererkannt
ist, wird dem Fahrer die abgespeicherte Trajektorie
angeboten. Dabei muss die bestimmte Position nicht
mit absoluter Sicherheit erkannt werden, da der Fah-
rer, beispielsweise mit einer Bedientaste, die ange-
botene Trajektorie erst bestätigen muss.

[0020] Die Aufzeichnung der Fahrstrecke sowie die
abgespeicherte Fahrstrecke kann als Sammlung fort-
laufender Koordinatenpaare in einem zwei-dimen-
sionalen, ebenen Koordinatensystem erfolgen, wo-
bei das Koordinatensystem nicht ortsfest sein muss.
Der Ursprung kann sich bevorzugt mit dem Fahr-
zeug mitbewegen. Um den Rechenaufwand gering
zu halten, ist auch vorgesehen, statt der Koordi-
naten andere Signale heranzuziehen, die eng mit
der gefahrenen Fahrstrecke zusammenhängen. Fol-
gende Signalkombinationen sind bevorzugt vorgese-
hen: Lenkwinkelverlauf über die zurückgelegte Stre-
cke und/oder Gierwinkelverlauf über die zurückgeleg-
te Strecke und/oder Raddrehzahldifferenz zweier Rä-
der einer Achse über die zurückgelegte Strecke.

[0021] Der Bezug zur zurückgelegten Strecke ist
vorteilhaft, da die zeitlichen Signalverläufe von der
Fahrgeschwindigkeit abhängen und damit eventu-
ell stark von anderen Faktoren, wie beispielsweise
Umwelteinflüssen und Verkehrsaufkommen, beein-
flusst werden. Dies steht jedoch nicht im Widerspruch
dazu, auch das Geschwindigkeitsprofil entlang der
Fahrstrecke als charakteristisches Signal aufzuzeich-
nen und, zum Beispiel mit geeigneter Skalierung, zur
Identifikation der bestimmten Position zu nutzen.

[0022] Da nicht die exakte Kenntnis über den Ver-
lauf der Fahrstrecke notwendig ist, sondern nur de-
ren charakteristischer Verlauf, ist bevorzugt vorge-
sehen, eben nur die charakteristischen Merkmale
aufzuzeichnen und zu speichern. Charakteristische
Merkmale der Fahrstrecke sind vorzugsweise die
Richtung und die Radien von Kurven sowie die Länge
von Geraden. Zum Beispiel kann eine aufgezeichne-
te Fahrstrecke wie folgt beschrieben werden: 120 m

geradeaus, 60° links, 100 m geradeaus, 90° scharf
nach rechts, 50 m geradeaus. Die Verwendung nur
der charakteristischen Merkmale der Fahrstrecke hat
den Vorteil, dass die Fahrstrecke mit nur wenigen Si-
gnalen aufgezeichnet und gespeichert werden kann,
so dass möglichst wenig Speicherplatz vonnöten ist.

[0023] Statt nur Positions- oder Richtungsinforma-
tionen bezüglich der horizontalen Ebene zu nutzen,
können bevorzugt auch Informationen über die drit-
te Dimension, die Höhe, hinzugenommen werden.
Dies erhöht die Wahrscheinlichkeit, die bestimm-
te Position eindeutig zu erkennen. Bevorzugt kann
anhand der Signale des Längsbeschleunigungssen-
sors, der tatsächlich eine Kraft in der Fahrzeug-
längsachse liefert, und der aus den Änderungen der
Radgeschwindigkeiten errechneten Fahrzeuglängs-
beschleunigung eine Hangabtriebskraft bestimmt
und somit die Steigung bzw. das Gefälle der Straße
annähernd bestimmt werden. Damit lässt sich ein (re-
latives) Höhenprofil der gefahrenen Fahrstrecke er-
stellen, welches alternativ oder ergänzend zum Wie-
dererkennen der bestimmten Position genutzt wer-
den kann.

[0024] Die Nutzung der Fahrzeugzustandssignale
hat den Vorteil, dass sie gegenüber Umwelteinflüs-
sen unabhängig sind. Es muss beispielsweise kein
Unterschied zwischen stationären und anderen Ob-
jekten erfasst werden, was bei der Verarbeitung von
Umfeldsignalen aufwändige Verfahren voraussetzt.

[0025] Nichtsdestotrotz ist es bevorzugt auch vorge-
sehen, zusätzlich oder alternativ zu den Fahrzeugzu-
standssignalen die Umfeldsignale zu nutzen. Diese
Umfeldsignale erfassen Umfeldmerkmale, die sich in
der Nähe des Fahrzeugs befinden. Bevorzugt wer-
den im Fahrzeug verbaute Kamerasysteme zum Er-
kennen und Klassifizieren der Umfeldmerkmale, bei-
spielsweise Ampeln, Verkehrsschilder, Kreisverkehr
oder Straßenmarkierung, genutzt.

[0026] Mittels abstandsmessender Sensoren, bei-
spielsweise Lidar, Radar, Ultraschall, Stereo-Video-
kameras, Motion-Stereo-Videokameras, kann wäh-
rend der Fahrt anhand bekannter Verfahren eine
lokale Umgebungskarte erstellt werden. Aus dieser
Karte können ebenfalls charakteristische Merkmale
extrahiert und zum Wiedererkennen der bestimm-
ten Position herangezogen werden. Vorteilhafterwei-
se werden dafür ortsfeste Objekte als Merkmale ver-
wendet. Parkende Fahrzeuge und dynamische Ob-
jekte können mit entsprechenden Maßnahmen er-
kannt und herausgefiltert werden.

[0027] Auch die Verwendung der Umfeldsignale
kann mit möglichst geringem Rechen- und Speicher-
aufwand erfolgen. Hierzu wird beispielsweise nur der
Abstand von Umfeldmerkmalen zum Fahrzeug ent-
lang der Fahrstrecke gemessen.
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[0028] Im Folgenden wird der Ablauf des Verfah-
rens zum Aufzeichnen einer Trajektorie und zum Wie-
dererkennen der bestimmten Position beschrieben:
Zunächst zeichnet die Berechnungseinheit während
dem Fahren die Fahrzeugzustandssignale und/oder
Umfeldsignale für die Fahrstrecke auf und speichert
die relevanten Werte oder daraus abgeleitete Merk-
male in einem flüchtigen Speicher. Daten, die bei-
spielsweise weiter als 500 m zurückliegen, werden
aus dem flüchtigen Speicher wieder gelöscht. Beim
Erreichen des Speicherlimits, beispielsweise bei Ver-
wendung von Ringpuffern, werden jeweils die äl-
testen Daten gelöscht. Aktiviert der Fahrer nun die
Aufzeichnung einer Trajektorie, werden die bisher
im flüchtigen Speicher gehaltenen Daten zur auf-
gezeichneten Fahrstrecke in einem nicht-flüchtigen
Speicher dauerhaft gesichert. Der dadurch freiwer-
dende flüchtige Speicher kann zur Aufzeichnung der
Trajektorie genutzt werden, bis diese dann nach Er-
reichen der Zielposition ebenfalls in dem nicht-flüch-
tigen Speicher gesichert wird.

[0029] Befindet sich das Fahrerassistenzsystem
bzw. das entsprechende Verfahren in einem "Such-
Modus", werden die im flüchtigen Speicher befindli-
chen Signalverläufe bzw. Merkmale mit den im nicht-
flüchtigen Speicher befindlichen Daten zur abgespei-
cherten Fahrstrecke verglichen. Wird eine Korrelati-
on gefunden, erkennt das System die bestimmte Po-
sition wieder. Daraufhin kann dem Fahrer über ein
geeignetes Human Machine Interface die abgespei-
cherte Trajektorie angeboten werden. Aktiviert der
Fahrer die angebotene Trajektorie, wird durch den
Vergleich der Signale bzw. Merkmale im flüchtigen
und nicht-flüchtigen Speicher eine Lokalisierung des
Fahrzeugs durchgeführt. D.h., es wird die relative
Abweichung zwischen der aktuellen Fahrzeugpositi-
on mit der Startposition der abgespeicherten Trajek-
torie ermittelt. Um diese tatsächliche, aktuelle Positi-
on des Fahrzeugs zu ermitteln, können aufwändige-
re Berechnungsmethoden, beispielsweise mehrstu-
fige Optimierungsverfahren oder weitere Hilfsmittel,
wie beispielsweise GPS, eingesetzt werden.

[0030] Es erfolgt zunächst nur das Wiedererkennen
der bestimmten Position. Dies kann mit relativ ge-
ringem Speicher- und Rechenaufwand realisiert wer-
den. Erst daraufhin muss die tatsächliche Position
des Fahrzeugs genauer bestimmt werden, um die Ab-
weichung von der Startposition der Trajektorie zu er-
mitteln. Daraufhin erfolgt erst die rechenaufwändige
Transformation der Daten der Trajektorie in das gül-
tige Koordinatensystem.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Nachfolgend werden Ausführungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitende
Zeichnung im Detail beschrieben. Dabei zeigt

[0032] Fig. 1 den Verlauf einer Trajektorie für das er-
findungsgemäße Fahrerassistenzsystem gemäß al-
len Ausführungsbeispielen,

[0033] Fig. 2 Umfeldsignale des erfindungsgemä-
ßen Fahrerassistenzsystem gemäß einem ersten
Ausführungsbeispiel,

[0034] Fig. 3 das Aufzeichnen einer Fahrstrecke für
das erfindungsgemäße Fahrerassistenzsystem ge-
mäß einem zweiten Ausführungsbeispiel, und

[0035] Fig. 4 Umfeldsignale für das erfindungsge-
mäße Fahrerassistenzsystem gemäß einem zweiten
Ausführungsbeispiel.

Ausführungsformen der Erfindung

[0036] Im Folgenden werden zwei Ausführungsbei-
spiele der Erfindung beschrieben. Gleiche bzw. funk-
tional gleiche Bauteile und Gegenstände sind dabei
mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0037] Fig. 1 zeigt für beide Ausführungsbeispiele in
Draufsicht einen Parkplatz. An der Einfahrt des Park-
platzes befindet sich ein Fahrzeug 1 mit integrier-
tem Fahrerassistenzsystem. Das Fahrzeug 1 befin-
det sich an einer bestimmten Position 2. Des Weite-
ren zeigt Fig. 1 eine im Fahrerassistenzsystem ab-
gespeicherte Trajektorie 4. Diese Trajektorie 4 be-
ginnt an einer Startposition 3 und führt das Fahrzeug
1 selbständig oder halb-selbständig in den Parkplatz
5. Die Trajektorie 4 wurde, ausgehend von der Start-
position 3, einmal vom Fahrer manuell nachgefahren
und dabei vom Fahrerassistenzsystem aufgezeich-
net.

[0038] Erfindungsgemäß erkennt das Fahrerassis-
tenzsystem, dass das Fahrzeug 1 sich an der be-
stimmten Position 2 befindet und bietet deshalb dem
Fahrer an, die abgespeicherte Trajektorie 4 selbstän-
dig abzufahren. Wenn dies der Fahrer bestätigt, fährt
das Fahrzeug 1 entweder selbständig entlang der
Trajektorie 4 oder gibt dem Fahrer entsprechend wei-
tere Anweisungen zum Lenken und/oder Gasgeben,
um der Trajektorie 4 zu folgen.

[0039] Erfindungsgemäß kann mit möglichst wenig
Speicher- und Rechenaufwand bestimmt werden, ob
sich das Fahrzeug 1 an der bestimmten Position 2
befindet.

[0040] Im ersten Ausführungsbeispiel werden ver-
schiedene Sensoren zum Erzeugen von Umfeldsi-
gnalen genutzt. Diese Sensoren, beispielweise Lidar,
Radar, Ultraschall oder Kameras, erfassen verschie-
dene Umfeldmerkmale. Fig. 2 zeigt beispielsweise
die aufgezeichneten Umfeldsignale 6. Anhand dieser
Umfeldsignale 6 ist zu erkennen, dass sich das Fahr-
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zeug 1 zwischen parkenden Autos 7 auf eine Kreu-
zung 8 zubewegt.

[0041] Der charakteristische Verlauf der Umfeldsi-
gnale 6 wird aufgezeichnet. Sobald das Fahrzeug
1 die gleiche Strecke erneut fährt, erfolgt ein Ab-
gleich der aufgezeichneten Umfeldsignale 6 mit den
abgespeicherten Umfeldsignalen 6. Dadurch erkennt
das Fahrerassistenzsystem, dass es sich auf die be-
stimmte Position 2 zubewegt.

[0042] Anstatt der Aufzeichnung der Umfeldsignale
6 können auch Fahrzeugzustandssignale, beispiels-
weise über den Lenkwinkel, über die Beschleunigung
oder über die Fahrstrecke, verwendet werden.

[0043] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen ein zweites Ausfüh-
rungsbeispiel. Im zweiten Ausführungsbeispiel wer-
den ein rechter Ultraschallsensor 9 und ein linker Ul-
traschallsensor 10 am Fahrzeug 1 verwendet. Die
beiden Ultraschallsensoren 9, 10 erfassen lediglich
den Abstand zu Umfeldmerkmalen, beispielsweise
Pfosten 11.

[0044] Fig. 4 zeigt den Verlauf der Umfeldsignale
6. Ein erstes Signal 12 zeigt den Signalverlauf des
linken Ultraschallsensors 10. Ein zweites Signal 13
zeigt den Verlauf des rechten Ultraschallsensors 9.
Auf der X-Achse 14 ist der Fahrweg aufgezeichnet.
Auf der Y-Achse 15 ist der gemessene Abstand auf-
gezeichnet.

[0045] Das zweite Ausführungsbeispiel zeigt, dass
sehr einfache Signalverläufe, mit entsprechend we-
nig Rechen- und Speicheraufwand, genutzt werden
können, um charakteristische Merkmale zu erfassen,
und um somit die bestimmte Position 2 zu erkennen.
Im gezeigten Beispiel sind insbesondere die beiden
Pfosten 11 durch die Ultraschallsensoren 9, 10 gut zu
detektieren.

[0046] Eine weitere Reduktion der Datenmenge
kann bevorzugt dadurch erreicht werden, dass die Si-
gnale der Sensoren addiert werden. Man erhält so ei-
nen resultierenden Signalverlauf, der beispielsweise
mit der Durchfahrtsbreite zwischen den beiden Pfos-
ten 11 korreliert. Darüber hinaus muss ein lateraler
Versatz der Fahrzeugposition beim Vergleich der Si-
gnale nicht berücksichtigt werden.
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Patentansprüche

1.    Fahrerassistenzsystem für ein Fahrzeug (1),
umfassend zumindest einen Sensor (9, 10) zum
Erzeugen eines Fahrzeugzustandssignals und/oder
Umfeldsignals, und eine Berechnungseinheit, die
ausgebildet ist
– zum Aufzeichnen einer Fahrstrecke, basierend
auf dem Fahrzeugzustandssignal und/oder Umfeldsi-
gnal,
– zum Wiedererkennen einer bestimmten Position (2)
des Fahrzeugs (1) durch Abgleichen der aufgezeich-
neten Fahrstrecke mit einer abgespeicherten Fahr-
strecke, und
– zum Anbieten einer abgespeicherten Trajektorie (4)
an den Fahrer, wenn die bestimmte Position (2) wie-
dererkannt ist,
– wobei das Fahrerassistenzsystem dazu ausgebil-
det ist, um das Fahrzeug (1) zum selbstständigen
oder halb-selbstständigen Befahren der Trajektorie
(4) anzusteuern.

2.    Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Berechnungsein-
heit dazu ausgebildet ist, wenn eine neue Trajektorie
(4) gespeichert wird, die zuvor aufgezeichnete Fahr-
strecke dauerhaft zu speichern.

3.  Fahrerassistenzsystem nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Berechnungseinheit dazu ausgebildet ist,
erst nach dem Wiedererkennen der bestimmten Po-
sition (2) eine exakte Position des Fahrzeugs (1) re-
lativ zur Startposition (3) der abgespeicherten Trajek-
torie (4) zu bestimmen.

4.  Fahrerassistenzsystem nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Berechnungseinheit dazu ausgebildet ist,
die Fahrstrecke lediglich über einen bestimmten zu-
rückliegenden Fahrstreckenabschnitt und/oder über
eine bestimmte zurückliegende Fahrzeit, vorzugswei-
se mittels eines Ringspeichers, zu speichern.

5.  Fahrerassistenzsystem nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Berechnungseinheit dazu ausgebildet ist,
den Verlauf und/oder einzelne Werte der aufgezeich-
neten und abgespeicherten Fahrzeugzustandssigna-
le und/oder Umfeldsignale zu vergleichen, um die be-
stimmte Position (2) wiederzuerkennen.

6.    Fahrerassistenzsystem nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fahrzeugzustandssignale lediglich von
Wegsensoren und/oder Geschwindigkeitssensoren
und/oder Beschleunigungssensoren und/oder Nei-
gungssensoren und/oder Gierratensensoren und/
oder Drehzahlsensoren und/oder Lenkwinkelsenso-
ren stammen.

7.  Fahrerassistenzsystem nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umfeldsignale von Sensoren stammen, die
Umfeldmerkmale direkt erfassen, vorzugsweise von
einem Ultraschallsensor und/oder einer Kamera und/
oder einem Lidar und/oder einem Radar.

8.  Verfahren zum Erkennen einer bestimmten Po-
sition (2) eines Fahrzeugs (1), umfassend die folgen-
den Schritte:
– Aufzeichnen einer Fahrstrecke, basierend auf
zumindest einem Fahrzeugzustandssignal und/oder
Umfeldsignal,
– Wiedererkennen der bestimmten Position (2) des
Fahrzeugs (1), durch Abgleichen der aufgezeichne-
ten Fahrstrecke mit einer abgespeicherten Fahrstre-
cke,
– Anbieten einer abgespeicherten Trajektorie (4) an
den Fahrer, wenn die bestimmte Position (2) wieder-
erkannt ist, und
– selbstständiges oder halb-selbstständiges Befah-
ren der Trajektorie (4), wenn der Fahrer die angebo-
tene Trajektorie (4) annimmt.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, wenn eine neue Trajektorie (4) ge-
speichert wird, die zuvor aufgezeichnete Fahrstrecke
dauerhaft gespeichert wird.

10.  Verfahren nach einem der Ansprüche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrstrecke le-
diglich über einen bestimmten zurückliegenden Fahr-
streckenabschnitt und/oder über eine bestimmte zu-
rückliegende Fahrzeit gespeichert wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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