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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Parkassistenzsystems (110) fiir ein Fahrzeug
(100) vorgeschlagen. Das Parkassistenzsystem (110) ist
dazu eingerichtet, das Fahrzeug (100) zum Nachfahren
zumindest eines Abschnitts einer vorgegebenen Trajektorie
(TRO) zu veranlassen. Das Verfahren weist die Schritte auf:
Empfangen (S1) eines fir eine aktuelle Position (POS) des
Fahrzeugs (100) indikativen Positionssensorsignals,
Ermitteln (S2), dass ein Abstand (DIST) des Fahrzeugs
(100) in der aktuellen Position (POS) von der vorgegebenen
Trajektorie (TRO) kleiner oder gleich einem vorbestimmten
Schwellwert ist, in Abhangigkeit des empfangenen Posi-
tionssensorsignals,

Erfassen (S3) einer Trajektorie (TR1) des Fahrzeugs (100)
von der aktuellen Position (POS) des Fahrzeugs (100) zu
einer Lokalisierungsposition (LOC), wobei die Lokalisie-
rungsposition (LOC) eine Position des Fahrzeugs (100) ist,
in der ein Lokalisieren des Fahrzeugs (100) in Bezug auf die
vorgegebene Trajektorie (TRO) erfolgreich ist,

Speichern (S4) zumindest eines Abschnitts der erfassten
Trajektorie (TR1) zusatzlich zu der vorgegebenen Trajekto-
rie (TRO), und

Verwenden (S5) des gespeicherten Abschnitts zum Lokali-
sieren des Fahrzeugs (100) bei einem spateren Nachfahren
der vorgegebenen Trajektorie (TRO).

TRO
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Parkassistenzsystems, ein
Computerprogrammprodukt, ein Parkassistenzsys-
tem und ein Fahrzeug mit einem solchen Parkassis-
tenzsystem.

[0002] Bekannte Parkassistenzsysteme weisen
eine Funktion auf, bei der eine bestimmte Trajektorie
trainiert wird, so dass das Parkassistenzsystem die
trainierte Trajektorie zu einem spateren Zeitpunkt mit
dem Fahrzeug selbstédndig nachfahren kann. Beim
Trainieren der Trajektorie werden hierbei verschie-
denste Daten erfasst, unter anderem Daten betref-
fend die Umgebung des Fahrzeugs. Dies hat den
Zweck, dass sich das Parkassistenzsystem zum
Nachfahren der Trajektorie orientieren kann. Dies
kann beispielsweise mittels sogenannter VSLAM-
Technologie (VSLAM: visual simultaneous localisa-
tion and mapping) erfolgen, bei der Merkmale in der
Umgebung auf Basis von Kamerabildern erkannt und
zur Orientierung verwendet werden.

[0003] Allerdings ist ein Bereich um die Position, an
der das Kamerabild urspriinglich erfasst wurde,
innerhalb dessen das Fahrzeug sich auf Basis von
Kamerabildern  zuverlassig orientieren  kann,
beschrankt. Zudem kdnnen schwierige Sichtbedin-
gungen vorliegen, das Fahrzeug kann schrag orien-
tiert sein oder andere Probleme kdénnen die Orientie-
rung erschweren. Dies kann dazu fuhren, dass das
Fahrzeug eine angelernte Trajektorie nicht nachfah-
ren kann, obwohl das Fahrzeug nur wenig neben
einem Punkt der Trajektorie angeordnet ist. In die-
sem Fall muss der Nutzer des Fahrzeug die Position
des Fahrzeugs korrigieren, zum Beispiel naher an
einen Anfangspunkt der Trajektorie heranfiihren.

[0004] Vor diesem Hintergrund besteht eine Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung darin, den Betrieb
eines Parkassistenzsystems zu verbessern.

[0005] Gemal einem ersten Aspekt wird ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Parkassistenzsystems flr
ein Fahrzeug vorgeschlagen. Das Parkassistenzsys-
tem ist dazu eingerichtet, das Fahrzeug zum Nach-
fahren zumindest eines Abschnitts einer vorgegebe-
nen Trajektorie zu veranlassen. Das Verfahren weist
die Schritte auf:

Empfangen eines fir eine aktuelle Position des
Fahrzeugs indikativen Positionssensorsignals,

Ermitteln, dass ein Abstand des Fahrzeugs in
der aktuellen Position von der vorgegebenen
Trajektorie kleiner oder gleich einem vorbe-
stimmten Schwellwert ist, in Abhangigkeit des
empfangenen Positionssensorsignals,

Erfassen einer Trajektorie des Fahrzeugs von
der aktuellen Position des Fahrzeugs zu einer
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Lokalisierungsposition, wobei die Lokalisie-
rungsposition eine Position des Fahrzeugs ist,
in der ein Lokalisieren des Fahrzeugs in Bezug
auf die vorgegebene Trajektorie erfolgreich ist,

Speichern zumindest eines Abschnitts der
erfassten Trajektorie zusatzlich zu der vorgege-
benen Trajektorie, und

Verwenden des gespeicherten Abschnitts zum
Lokalisieren des Fahrzeugs bei einem nachsten
Nachfahren der vorgegebenen Trajektorie.

[0006] Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass mit
zunehmender Nutzungsdauer einer vorgegebenen
Trajektorie eine Lokalisierung des Fahrzeugs, wenn
sich dieses in der Nahe der Trajektorie befindet,
immer zuverlassiger wird, da zusatzliche Daten fur
die Lokalisierung gespeichert werden. Die zusatzli-
chen Daten ermdglichen es, die Umgebung im
Bereich der vorgegebenen Trajektorie von unter-
schiedlichen Positionen aus und aus unterschiedli-
chen Blickwinkeln zu erfassen, so dass eine Lokali-
sierung das Fahrzeugs in einem gréReren Bereich
um die vorgegebene Trajektorie herum zuverlassig
moglich ist.

[0007] Die vorgegebene Trajektorie ist insbeson-
dere eine angelernte Trajektorie. Beispielsweise ver-
lauft die angelernte Trajektorie von einem Stellplatz
vor einem Haus des Nutzers zu einem Stellplatz hin-
ter dem Haus des Nutzers oder in einer Garage. Zum
Anlernen der Trajektorie fahrt der Nutzer die Trajek-
torie manuell ab, wahrend des Parkassistenzsystem
diese erfasst und aufzeichnet. Hierbei werden insbe-
sondere optische Sensorsignale, wie Kamerabilder,
erfasst und gespeichert. Die optischen Sensorsig-
nale sind indikativ fir eine Umgebung des Fahr-
zeugs, wenn sich dieses an einer jeweiligen Position
befindet. In den optischen Sensorsignalen werden
insbesondere optische Merkmale ermittelt und
deren Verteilung in dem optischen Sensorsignal
wird gespeichert. Die angelernte Trajektorie ist
damit insbesondere durch eine Aneinanderreihung
von Positionen definiert, wobei fur jede Position ein
jeweiliges optisches Sensorsignal oder eine Vertei-
lung optischer Merkmale gespeichert ist. Wenn bei
einem spateren Nachfahren der Trajektorie optische
Sensorsignale empfangen werden, werden optische
Merkmale in diesen ermittelt und die Verteilung der
optischen Merkmale wird mit der gespeicherten Ver-
teilung verglichen. Auf diese Weise ist es maglich,
die Position des Fahrzeugs in Bezug auf die gespei-
cherte Position zu ermitteln. Zusatzlich kénnen Odo-
metriedaten erfasst und gespeichert werden, die das
Nachfahren der Trajektorie zusatzlich erleichtern
kénnen. Weiterhin wird ein Positionssensorsignal,
wie ein GPS-Signal oder dergleichen, erfasst und
mit der angelernten Trajektorie verknlpft. Auf diese
Weise ist es moglich, mehrere Trajektorien an unter-
schiedlichen Orten anzulernen und diese voneinan-
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der auf Basis ihrer jeweiligen Position zu unterschei-
den.

[0008] Um die Trajektorie automatisch nachfahren
zu konnen, muss das Fahrzeug in eine raumliche
Nahe zu der Trajektorie gebracht werden. Dies ist
notwendig, damit das Parkassistenzsystem die Posi-
tion des Fahrzeugs in Bezug auf die vorgegebene
Trajektorie auf Basis der optischen Sensorsignale
ermitteln kann. Sobald das Parkassistenzsystem
die Position des Fahrzeugs in Bezug auf die Trajek-
torie ermittelt hat, also eine erfolgreiche Lokalisie-
rung durchgefihrt hat, kann es eine Trajektorie ermit-
teln, die das Fahrzeug auf die vorgegebene
Trajektorie fihrt. Man kann auch sagen, dass die
Lokalisierung dann erfolgreich ist, wenn die aktuelle
Position des Fahrzeugs in einem lokalen Koordina-
tensystem, das durch die vorgegebene Trajektorie
definiert ist, mit einer bestimmten Genauigkeit
bekannt ist.

[0009] Darunter, dass das Parkassistenzsystem
dazu eingerichtet ist, das Fahrzeug zum Nachfahren
zumindest eines Abschnitts einer vorgegebenen Tra-
jektorie zu veranlassen, wird vorliegend verstanden,
dass das Parkassistenzsystem entsprechende
Steuerbefehle an den Motor, die Bremse, das
Getriebe und die Lenkung des Fahrzeugs ausgibt,
so dass das Fahrzeug geeignet beschleunigt und
lenkt, um die vorgegebene Trajektorie abzufahren.
Dabei kann das Fahrzeug auch teilweise von der vor-
gegebenen Trajektorie abweichen, beispielsweise
um Objekten auszuweichen und/oder um eine Fahr-
zeugausrichtung zu korrigieren und dergleichen.

[0010] Das Positionssensorsignal ist ein Sensorsig-
nal, das es ermoglicht, die Position des Fahrzeugs in
Bezug auf ein grofraumiges Koordinatensystem,
beispielsweise ein Welt-Koordinatensystem, zu
ermitteln. Es handelt sich beispielsweise um ein
satellitengestitztes globales Positionssensorsignal,
wie ein GPS-Signal. Auf Basis des GPS-Signals
kann eine aktuelle Position des Fahrzeugs ermittelt
werden. Die Genauigkeit ist hierbei, abhangig von
der Gite des Positionssensorsignals, beispielsweise
auf einige Meter beschrankt. Daher ist das Positions-
sensorsignal nicht ausreichend genau, um eine
zuverlassige Lokalisierung zu ermdglichen. Jedoch
kann auf Basis der ermittelten aktuellen Position
ermittelt werden, dass sich das Fahrzeug in der
Nahe einer vorgegebenen Trajektorie befindet.
Hierzu ist der vorgegebenen Trajektorie beispiels-
weise eine Position in dem Welt-Koordinatensystem
zugeordnet. Es kann insbesondere ermittelt werden,
ob ein Abstand der aktuellen Position des Fahrzeugs
von der vorgegebenen Trajektorie kleiner oder gleich
einem vorbestimmten Schwellwert ist. Der vorbe-
stimmte Schwellwert kann hierbei fur unterschiedli-
che Trajektorien unterschiedlich vorbestimmt sein.
Der vorbestimmte Schwellwert betragt beispiels-
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weise einen Wert zwischen 5 m - 30 m, vorzugsweise
zwischen 8 m - 25 m, bevorzugt zwischen 10 m - 15
m.

[0011] Bei einer Annaherung des Fahrzeugs an die
gespeicherte oder vorgegebene Trajektorie wird ver-
sucht, eine Lokalisierung des Fahrzeugs in Bezug
auf die Trajektorie durchzufihren. Das heif3t, dass
die Position des Fahrzeugs relativ zu der vorgegebe-
nen Trajektorie ermittelt wird. Dies erfolgt nicht auf
Basis des Positionssensorsignals, da dies keine aus-
reichende Genauigkeit zulasst, sondern auf Basis
von gespeicherten optischen Sensorsignalen oder
gespeicherten optischen Merkmalen. Die Genauig-
keit der Lokalisierung liegt dabei im Bereich einiger
Zentimeter. Wenn der Abstand der aktuellen Position
des Fahrzeugs von einem Punkt der Trajektorie zu
grol} ist, schlagt die Lokalisierung fehl, weil dann
keine ausreichende Ubereinstimmung in den opti-
schen Merkmalen und deren Verteilung ermittelt wer-
den kann. Die Lokalisierung kann insbesondere mit-
tels einer VSLAM-Technologie (VSLAM: visual
simultaneous localisation and mapping) erfolgen.
Bei einer erfolgreichen Lokalisierung ist das Parkas-
sistenzsystem in der Lage, eine Trajektorie zu ermit-
teln, die das Fahrzeug auf die vorgegebenen Trajek-
torie fuhrt.

[0012] In herkdmmlichen Parkassistenzsystemen
werden die fir den Lokalisierungsversuch verwende-
ten Daten, wie ein Kamerabild, verworfen, wenn die
Lokalisierung nicht erfolgreich ist. Gemaf der vorlie-
genden Erfindung werden diese Daten demgegen-
Uber zwischengespeichert. Indem die Positionsande-
rung oder Bewegung des Fahrzeugs wahrend der
weiteren Anndherung an die vorgegebene Trajekto-
rie nachverfolgt wird, beispielsweise mittels Odomet-
rie, wird eine Trajektorie des Fahrzeugs ermittelt und
ebenfalls zwischengespeichert. Wenn die Fahrt zu
einer Position flihrt, an der eine Lokalisierung erfolg-
reich ist, kdnnen die zwischengespeicherten Daten
dauerhaft gespeichert werden. Aufgrund der Odo-
metrie kann die jeweilige Position, an der sich das
Fahrzeug befand, als ein optisches Sensorsignal,
wie ein Kamerabild, empfangen wurde, in Bezug
auf die vorgegebene Trajektorie ermittelt werden.
Auf diese Weise werden flir zusatzliche Positionen
um die vorgegebene Trajektorie herum weitere opti-
sche Sensorsignale oder optische Merkmale gespei-
chert, die eine Lokalisierung ermoglichen. Damit sind
anschlieRend zusatzliche Informationen fir die Loka-
lisierung vorhanden, weshalb die Lokalisierung bei
spaterer Nutzung des Parkassistenzsystems zum
Nachfahren der vorgegebenen Trajektorie zuverlas-
siger und robuster ist. Flihrt die gefahrene Trajektorie
nicht zu einer Position, an der eine erfolgreiche Loka-
lisierung durchfiihrbar ist, so werden die zwischen-
gespeicherten Daten beispielsweise wieder verwor-
fen.
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[0013] Die Fahrt von der aktuellen Position, bei wel-
cher die Annaherung des Fahrzeugs an die vorgege-
bene Trajektorie ermittelt wurde, zu der Lokalisie-
rungsposition, kann manuell oder auch automatisch
durchfiihrbar sein. Wenn die Fahrt manuell durchge-
fuhrt wird, erfolgt das Erfassen der Trajektorie insbe-
sondere im Hintergrund und vom Nutzer des Fahr-
zeugs unbemerkt. Die Erfassung wird insbesondere
automatisch gestartet und beendet. Wahrend der
Erfassung der Trajektorie werden die optischen Sen-
sorsignale und die Odometriedaten zwischengespei-
chert. Wenn im Verlauf der Fahrt keine Position
erreicht wird, bei der die Lokalisierung erfolgreich
ist, werden diese zwischengespeicherten Daten ver-
worfen. Wenn die Lokalisierung erfolgreich ist, wer-
den die zwischengespeicherten Daten dauerhaft
gespeichert. Man kann auch sagen, dass zumindest
ein Abschnitt der erfassten Trajektorie zusatzlich zu
der vorgegebenen Trajektorie gespeichert wird. Hie-
runter wird verstanden, dass zumindest eine Position
mit dem erfassten optischen Sensorsignal oder opti-
schen Merkmalen gespeichert wird. Wenn mehrere
Positionen der Trajektorie gespeichert werden, muis-
sen diese nicht zwingend zusammenhangend in
Form einer Trajektorie gespeichert werden, sondern
kénnen als einzelne Positionen gespeichert werden,
die jeweils fur sich genommen eine Lokalisierung
ermdglichen.

[0014] Wenn der Nutzer des Fahrzeugs das nachste
Mal, beispielsweise am nachsten Tag, mit dem Fahr-
zeug zu der vorgegebenen Trajektorie fahrt, kann die
Lokalisierung zusatzlich auf Basis der zusatzlich
gespeicherten Positionen erfolgen. Mann kann auch
sagen, dass der gespeicherte Abschnitt zum Lokali-
sieren des Fahrzeugs verwendet wird.

[0015] Gemal einer Ausflihrungsform des Verfah-
rens umfasst das Erfassen der Trajektorie:

Empfangen und Zwischenspeichern einer
Anzahl von optischen Sensorsignalen, wobei
ein jeweiliges optisches Sensorsignal indikativ
fur eine Umgebung des Fahrzeugs in einer
jeweiligen Position ist,

Empfangen eines fiir eine Bewegung des Fahr-
zeugs indikativen Bewegungs-Sensorsignals,

Ermitteln der Bewegung des Fahrzeugs in
Abhangigkeit des empfangenen Bewegungs-
Sensorsignals,

Lokalisieren des Fahrzeugs in Abhangigkeit von
einem der empfangenen optischen Sensorsig-
nale der Anzahl und der vorgegebenen Trajek-
torie, und

Ermitteln einer jeweiligen relativen Anordnung
der jeweiligen Position der zwischengespeicher-
ten optischen Sensorsignale zu der vorgegebe-
nen Trajektorie in Abhangigkeit der Lokalisie-
rung und der ermittelten Bewegung.
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[0016] Das fiir die Bewegung des Fahrzeugs indika-
tive Bewegungssensorsignal umfasst insbesondere
Odometriedaten, wie eine Raddrehzahl, ein Lenk-
winkel, ein Radwinkel, eine Beschleunigung und der-
gleichen mehr. Die Bewegung des Fahrzeugs
umfasst insbesondere den zurlickgelegten Weg
umfassend eine Distanz und eine Richtung.

[0017] Beispielsweise wird mit jedem empfangenen
optischen Sensorsignal versucht, das Fahrzeug in
Bezug auf die vorgegebene Trajektorie zu lokalisie-
ren. Wenn dies fehlschlagt, wird das optische Sen-
sorsignal dennoch zwischengespeichert. Wenn dies
erfolgreich ist, ist fir die dann vorliegende Position
des Fahrzeugs eine relative Anordnung in Bezug
auf die vorgegebene Trajektorie bekannt. Da die
relative Anordnung der Positionen, an denen wah-
rend der Fahrt ein optisches Sensorsignal empfan-
gen wurde, auf Basis der ermittelten Bewegung
ebenfalls bekannt ist, kann fir jede einzelne Position
eine relative Anordnung in Bezug auf die vorgege-
bene Trajektorie ermittelt werden. Man kann auch
sagen, dass die Positionen des Fahrzeugs, an
denen ein optisches Sensorsignal erfasst und emp-
fangen wurde, in das lokale Koordinatensystem der
vorgegebenen Trajektorie eingetragen werden.

[0018] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform des
Verfahrens umfasst das BewegungsSensorsignal ein
Raddrehzahl-Sensorsignal, ein Radwinkel-Sensor-
signal, ein Lenkwinkel-Sensorsignal und/oder ein
Beschleunigungs-Sensorsignal, und das Ermitteln
der Bewegung des Fahrzeugs umfasst ein Ermitteln
der zurlickgelegten Trajektorie.

[0019] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform des
Verfahrens umfasst das Speichern zumindest eines
Abschnitts der erfassten Trajektorie ein dauerhaftes
Speichern von zumindest einem zwischengespei-
cherten optischen Sensorsignal mit der ermittelten
relativen Anordnung.

[0020] Hierunter wird verstanden, dass das optische
Sensorsignal in Bezug auf die Position, an der dieses
erfasst wurde, gespeichert wird, wobei die relative
Anordnung der Position in Bezug auf die vorgege-
bene Trajektorie ebenfalls gespeichert wird.

[0021] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform des
Verfahrens umfasst das Verwenden des gespeicher-
ten Abschnitts zum Lokalisieren des Fahrzeugs:

Empfangen eines optischen Sensorsignals, wel-
ches indikativ fir eine Umgebung des Fahr-
zeugs in einer aktuellen Position ist,

Vergleichen des empfangenen optischen Sen-
sorsignals mit einem bestimmten gespeicherten
optischen Sensorsignal des gespeicherten
Abschnitts, und
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Ermitteln einer Verschiebung der aktuellen Posi-
tion des Fahrzeugs zu der Position des
bestimmten gespeicherten optischen Sensor-
signals in Abhangigkeit des Vergleichs.

[0022] Darunter, dass eine Verschiebung ermittelt
wird, wird beispielsweise das Ermitteln eines Vektors
verstanden, der die aktuelle Position des Fahrzeugs
mit der Position des bestimmten gespeicherten opti-
schen Sensorsignals verbindet. Die Position des
bestimmten gespeicherten optischen Sensorsignals
ist insbesondere die dem gespeicherten optischen
Sensorsignal zugeordnete Position in dem lokalen
Koordinatensystem der vorgegebenen Trajektorie.

[0023] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform des
Verfahrens umfasst die vorgegebene Trajektorie eine
Abfolge von Positionen, wobei fur jede Position ein
jeweiliges optisches Sensorsignal und/oder eine
Anzahl von in dem jeweiligen optischen Sensorsignal
ermittelten optischen Merkmalen gespeichert ist,
welches optische Sensorsignal indikativ fir die
Umgebung des Fahrzeugs an der jeweiligen Position
ist. Das Lokalisieren des Fahrzeugs in Bezug auf die
vorgegebene Trajektorie umfasst:

Empfangen eines optischen Sensorsignals, wel-
ches indikativ fur eine Umgebung des Fahr-
zeugs in einer aktuellen Position ist,

Vergleichen des empfangenen optischen Sen-
sorsignals mit einem fiir eine bestimmte Position
gespeicherten optischen Sensorsignal der vor-
gegebenen Trajektorie, und

Ermitteln einer Verschiebung der aktuellen Posi-
tion des Fahrzeugs zu der bestimmten Position
auf der vorgegebenen Trajektorie in Abhangig-
keit des Vergleichs.

[0024] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform des
Verfahrens umfasst das Vergleichen des empfang-
enen optischen Sensorsignals mit einem fir eine
bestimmte Position gespeicherten optischen Sensor-
signal der vorgegebenen Trajektorie:

Ermitteln einer Anzahl von optischen Merkma-
len in dem empfangenen optischen Sensorsig-
nal, und

Vergleichen der ermittelten optischen Merkmale
mit einer bestimmten Anzahl gespeicherter opti-
scher Merkmale.

[0025] GemalR einer weiteren Ausfliihrungsform des
Verfahrens wird das optische Sensorsignal von einer
an dem Fahrzeug angeordneten optischen Sensor-
einheit empfangen.

[0026] Das heif’t, dass das Fahrzeug eine optische
Sensoreinheit aufweist, insbesondere eine Kamera,
welche das optische Sensorsignal erfasst und an das
Parkassistenzsystem ausgibt.
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[0027] Gemal einem zweiten Aspekt wird ein Com-
puterprogrammprodukt vorgeschlagen, welches
Befehle umfasst, die bei der Ausfliihrung des Pro-
gramms durch einen Computer diesen veranlassen,
das Verfahren gemafll dem ersten Aspekt durch-
zufiihren.

[0028] Ein Computerprogrammprodukt, wie z.B. ein
Computerprogramm-Mittel, kann beispielsweise als
Speichermedium, wie z.B. Speicherkarte, USB-
Stick, CD-ROM, DVD, oder auch in Form einer
herunterladbaren Datei von einem Server in einem
Netzwerk bereitgestellt oder geliefert werden. Dies
kann zum Beispiel in einem drahtlosen Kommunika-
tionsnetzwerk durch die Ubertragung einer ent-
sprechenden Datei mit dem Computerprogrammpro-
dukt oder dem Computerprogramm-Mittel erfolgen.

[0029] Gemald einem dritten Aspekt wird ein Park-
assistenzsystem fur ein Fahrzeug vorgeschlagen.
Das Parkassistenzsystem ist dazu eingerichtet, das
Fahrzeug zum Nachfahren zumindest eines
Abschnitts einer vorgegebenen Trajektorie zu veran-
lassen. Das Parkassistenzsystem weist auf:

eine Empfangseinheit zum Empfangen eines fur
eine Position des Fahrzeugs indikativen Posi-
tionssensorsignals,

eine Ermittlungseinheit zum Ermitteln, dass sich
das Fahrzeug innerhalb eines vorbestimmten
Bereichs um die vorgegebene Trajektorie befin-
det in Abhangigkeit des empfangenen Posi-
tionssensorsignals,

eine Erfassungseinheit zum Erfassen einer Tra-
jektorie des Fahrzeugs von einer aktuellen Posi-
tion des Fahrzeugs zu einer Lokalisierungsposi-
tion, wobei die Lokalisierungsposition eine
Position des Fahrzeugs ist, in der ein Lokalisie-
ren des Fahrzeugs in Bezug auf die vorgege-
bene Trajektorie erfolgreich ist,

eine Speichereinheit zum Speichern zumindest
eines Abschnitts der erfassten Trajektorie
zusatzlich zu der vorgegebenen Trajektorie, und

eine Lokalisierungseinheit, die zum Verwenden
des gespeicherten Abschnitts zum Lokalisieren
des Fahrzeugs bei einem Nachfahren der vor-
gegebenen Trajektorie eingerichtet ist.

[0030] Dieses Parkassistenzsystem weist die glei-
chen Vorteile auf, die zu dem Verfahren gemaR
dem ersten Aspekt erldutert wurden. Die zu dem Ver-
fahren gemal® dem ersten Aspekt angegebenen
Definition und Ausfihrungsformen gelten fir das vor-
geschlagene Parkassistenzsystem entsprechend.

[0031] Die jeweilige Einheit des Parkassistenzsys-
tems kann hardwaretechnisch und/oder software-
technisch implementiert sein. Bei einer hardware-
technischen Implementierung kann die jeweilige
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Einheit zum Beispiel als Computer oder als Mikropro-
zessor ausgebildet sein. Bei einer softwaretechni-
schen Implementierung kann die jeweilige Einheit
als Computerprogrammprodukt, als eine Funktion,
als eine Routine, als ein Algorithmus, als Teil eines
Programmcodes oder als ausfiihrbares Objekt aus-
gebildet sein. Ferner kann jede der Einheiten als ein
Teil einer Ubergeordneten Steuereinheit des Fahr-
zeugs, wie einer Motorsteuerung (ECU: engine con-
trol unit), ausgebildet sein.

[0032] Gemal einem vierten Aspekt wird ein Fahr-
zeug vorgeschlagen. Das Fahrzeug weist wenigs-
tens eine optische Sensoreinheit zum Erfassen
eines optischen Sensorsignals einer Umgebung des
Fahrzeugs auf. Ferner weist das Fahrzeug ein Park-
assistenzsystem gemal dem dritten Aspekt auf.

[0033] Das Fahrzeug ist beispielsweise ein Perso-
nenkraftwagen oder auch ein Lastkraftwagen. Das
Fahrzeug umfasst vorzugsweise eine Anzahl an
Sensoreinheiten, die zum Erfassen des Fahrzus-
tands des Fahrzeugs und zum Erfassen einer Umge-
bung des Fahrzeugs eingerichtet sind. Beispiele flr
derartige Sensoreinheiten des Fahrzeugs sind Bild-
aufnahmeeinrichtungen, wie eine Kamera, ein Radar
(engl. radio detection and ranging) oder auch ein
Lidar (engl. light detection and ranging), Ultraschall-
sensoren, Ortungssensoren, Radwinkelsensoren
und/oder Raddrehzahlsensoren. Die Sensoreinhei-
ten sind jeweils zum Ausgeben eines Sensorsignals
eingerichtet, beispielsweise an das Parkassistenz-
system, welches die Sensorsignale empfangt und
weiterverarbeitet, insbesondere um ein Lokalisieren
des Fahrzeug und ein Nachfahren der vorgegebenen
Trajektorie zu ermdglichen.

[0034] Weitere mogliche Implementierungen der
Erfindung umfassen auch nicht explizit genannte
Kombinationen von zuvor oder im Folgenden bezlig-
lich der Ausflihrungsbeispiele beschriebenen Merk-
male oder Ausfiihrungsformen. Dabei wird der Fach-
mann auch Einzelaspekte als Verbesserungen oder
Erganzungen zu der jeweiligen Grundform der Erfin-
dung hinzufligen.

[0035] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und
Aspekte der Erfindung sind Gegenstand der Unter-
anspriche sowie der im Folgenden beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung. Im Weiteren
wird die Erfindung anhand von bevorzugten Ausfih-
rungsformen unter Bezugnahme auf die beigelegten
Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
Fahrzeugs aus einer Vogelperspektive;

Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines Fahrzeugs in
einer ersten Position bei einem Annahern an
eine vorgegebene Trajektorie;
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Fig. 3 zeigt ein Beispiel des Fahrzeugs in einer
zweiten Position bei einem Annahern an die vor-
gegebene Trajektorie;

Fig. 4 zeigt ein Beispiel des Fahrzeugs in einer
dritten Position bei einem Annahern an die vor-
gegebene Trajektorie;

Fig. 5 zeigt ein schematisches Blockdiagramm
eines Parkassistenzsystems flr ein Fahrzeug;
und

Fig. 6 zeigt ein schematisches Blockschaltbild
eines beispielhaften Verfahrens zum Betreiben
eines Parkassistenzsystems.

[0036] In den Figuren sind gleiche oder funktions-
gleiche Elemente mit denselben Bezugszeichen ver-
sehen worden, sofern nichts anderes angegeben ist.

[0037] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
Fahrzeugs 100 aus einer Vogelperspektive. Das
Fahrzeug 100 ist beispielsweise ein Auto, das in
einer Umgebung 200 angeordnet ist. Das Auto 100
weist ein Parkassistenzsystem 110 auf, das bei-
spielsweise als ein Steuergerat ausgebildet ist.
Zudem sind an dem Auto 100 eine Mehrzahl an
Umgebungssensoreinrichtungen 120, 130 angeord-
net, wobei es sich beispielhaft um optische Senso-
reinheiten 120 und Ultraschallsensoren 130 handelt.
Die optischen Sensoreinheiten 120 umfassen bei-
spielsweise visuelle Kameras, ein Radar und/oder
ein Lidar. Die optischen Sensoreinheiten 120 sind
dazu eingerichtet, ein optisches Sensorsignal, insbe-
sondere ein Bild, eines jeweiligen Bereichs aus der
Umgebung 200 des Autos 100 erfassen und an das
Parkassistenzsystem 110 ausgeben. Die Ultraschall-
sensoren 130 sind zum Erfassen eines Abstands zu
in der Umgebung 200 angeordneten Objekten und
zum Ausgeben eines entsprechenden Sensorsignals
eingerichtet. Es sei angemerkt, dass die Ultraschall-
sensoren 130 optional sind. Das Fahrzeug 100
umfasst vorzugsweise weitere Sensoreinheiten, wie
eine Sensoreinheit zum Erfassen eines Positions-
sensorsignals (nicht gezeigt), wie einen GPS-Sen-
sor, sowie Sensoreinheiten zum Erfassen eines
Bewegungs-Sensorsignals (nicht gezeigt). Diese
umfassen beispielsweise einen Raddrehzahlsensor,
einen Radwinkelsensor, einen Lenkwinkelsensor,
einen Beschleunigungssensor und dergleichen
mehr.

[0038] Das Parkassistenzsystem 110 ist beispiels-
weise wie anhand der Fig. 5 erlautert ausgebildet
und ist zum Ausflhren des anhand der Fig. 6 erldu-
terten Verfahrens eingerichtet. Im Folgenden ist
anhand der Fig. 2 - Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel
fur den Betrieb des Parkassistenzsystems 110 in
einem Fahrzeug 100 erlautert.

[0039] Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines Fahrzeugs 100
in einer ersten Position POS bei einem Annahern an
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eine vorgegebene Trajektorie TRO. Die Position POS
des Fahrzeugs 100 ist in diesem Beispiel in Bezug
auf den Mittelpunkt der Hinterachse des Fahrzeugs
100 angegeben. Andere Referenzpunkte des Fahr-
zeugs 100 kénnen aber ebenfalls genutzt werden.
Die vorgegebene Trajektorie TRO ist beispielsweise
eine durch den Nutzer des Fahrzeugs 100 zu einem
friheren Zeitpunkt angelernte Trajektorie. Die Tra-
jektorie TRO umfasst in diesem Beispiel sieben
Punkte oder Positionen P1 - P7, die mit einem
Bogen verbunden sind. Die Position P1 bildet den
Anfangspunkt der Trajektorie TRO und die Position
P7 bildet den Endpunkt der Trajektorie TRO.

[0040] Eine relative Anordnung der Punkte P1 - P7
der Trajektorie TRO zueinander ist mit der Trajektorie
TRO gespeichert. Das heift, dass beispielsweise ein
Vektor zwischen jeweils zwei der Punkte P1 - P7
bekannt ist. Zudem ist zumindest fir einen der
Punkte P1 - P7 eine Position in Bezug auf ein Welt-
Koordinatensystem gespeichert. Auf Basis dieser
Informationen lasst sich fir jeden der Punkte P1 -
P7 die Position in dem Welt-Koordinatensystem
bestimmen.

[0041] Fur jede Position P1 - P7 ist ein optisches
Sensorsignal oder eine Anzahl von optischen Merk-
malen, die auf Basis eines optischen Sensorsignals
ermittelt wurden, gespeichert. Das zugrundeliegende
optische Sensorsignal wird beispielsweise von einer
der optischen Sensoreinheiten 120 (siehe Fig. 1) des
Fahrzeugs 100 empfangen, wenn sich das Fahrzeug
100 gerade an der jeweiligen Position P1 - P7 befin-
det. Das jeweilige optische Sensorsignal umfasst
damit einen Ausschnitt aus der Umgebung 200, der
von der jeweiligen Position P1 - P7 aus von der jewei-
ligen optischen Sensoreinheit 120 aus sichtbar ist.
Wenn ein aktuelles empfangenes optisches Sensor-
signal mit einem fiir eine bestimmte Position P1 - P7
gespeicherten optischen Sensorsignal (oder jewei-
lige ermittelte optische Merkmale) verglichen wird,
kann bei einer hinreichend groRen Ubereinstimmung
eine aktuelle Position relativ zu der bestimmten Posi-
tion P1 - P7 ermittelt werden. Dies wird nachfolgend
auch als Lokalisierung bezeichnet. Dies basiert ins-
besondere auf einer Analyse von Parallaxen zu den
optischen Merkmalen. Die Genauigkeit der Posi-
tionsbestimmung auf diese Weise betragt beispiels-
weise einige Zentimeter und ist damit hoch genug,
um das Fahrzeug 100 zuverlassig die vorgegebene
Trajektorie TRO nachfahren zu lassen.

[0042] Eine hinreichend groRBe Ubereinstimmung
zwischen einem empfangenen optischen Sensorsig-
nal und einem gespeicherten optischen Sensorsignal
ergibt sich beispielsweise dann, wenn sich das Fahr-
zeug 100 in der Nahe der zu dem gespeicherten opti-
schen Sensorsignal korrespondierenden Position P1
- P7 befindet und etwa in die gleiche Richtung orien-
tiertist. In der Fig. 2 ist dieser Bereich LA beispielhaft
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durch einen Kreis dargestellt, der beispielsweise
einen Radius von einem bis zu flinf Metern aufweist.
Die GréRRe des Bereichs LA, in dem eine zuverlas-
sige Lokalisierung mdglich ist, hdngt insbesondere
von aktuellen Sichtbedingungen und davon ab, wie
~eindeutig“ die Umgebung 200 in der jeweiligen Posi-
tion P1 - P7 ist.

[0043] In der in der Fig. 2 dargestellten Situation
befindet sich das Fahrzeug 100 noch deutlich weiter
von der Trajektorie TRO entfernt, als dass eine Loka-
lisierung auf Basis der optischen Sensorsignale
moglich ware. Der Abstand DIST ist beispielsweise
gerade gleich einem vorbestimmten Schwellwert,
ab dem das Parkassistenzsystem 110 versucht,
eine Lokalisierung in Bezug auf die Trajektorie TRO
(wie vorstehend beschreiben) durchzufthren. Der
Abstand DIST wird beispielsweise auf Basis eines
empfangenen Positionssensorsignals, das indikativ
fur die aktuelle Position POS des Fahrzeugs 100 in
einem Welt-Koordinatensystem ist, und der Position
von P1 in dem Welt-Koordinatensystem ermittelt.

[0044] Beispielsweise fahrt der Nutzer des Fahr-
zeugs 100 dieses naher an die gespeicherte Trajek-
torie TRO heran, wie in der Fig. 3 dargestellt ist. Die
Fahrt verlauft entlang der Trajektorie TR1, wobei an
den Positionen H1 - H3 jeweils ein optisches Sensor-
signal empfangen wird und eine Lokalisierung des
Fahrzeugs 100 in Bezug auf die Trajektorie TRO ver-
sucht wird, was jedoch fehlschlagt, da der Abstand
zu der Position P1 der Trajektorie TRO zu groR ist.
Die empfangenen optischen Sensorsignale, auf
deren Basis die Lokalisierung fehgeschlagen ist,
werden jedoch nicht verworfen, sondern zunachst
zwischengespeichert. Zudem werden weitere Sen-
sorsignale empfangen, die Odometriedaten umfas-
sen und auf deren Basis die Bewegung des Fahr-
zeugs 100 zwischen den Positionen H1 - H3, POS
nachzuverfolgen. Man kann auch sagen, dass die
Trajektorie TR1 erfasst wird. Das heif’t, dass eine
relative Lage der Positionen H1 - H3, POS zueinan-
der bekannt ist.

[0045] Der Nutzer fahrt mit dem Fahrzeug 100 wei-
ter in Richtung zu der vorgegebenen Trajektorie TRO
und das Parkassistenzsystem 110 empfangt weiter-
hin optische Sensorsignale und versucht, eine Loka-
lisierung des Fahrzeugs 100 durchzufiihren. In der
Fig. 4 ist eine Situation dargestellt, in der das Fahr-
zeug 100 nunmehr nahe genug an der Position P1
der vorgegebenen Trajektorie TRO ist, so dass die
Lokalisierung auf Basis des an dieser Position POS
empfangenen optischen Sensorsignals funktioniert.
Die aktuelle Position POS des Fahrzeugs liegt in
dem Bereich LA. Die Position POS des Fahrzeugs
100 wird daher auch als Lokalisierungsposition LOC
bezeichnet. Von der Lokalisierungsposition LOC
ausgehend ist das Parkassistenzsystem 110 in der
Lage, eine Teiltrajektorie PT zu ermitteln, die das
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Fahrzeug 100 auf die vorgegebene Trajektorie TRO
fihrt.

[0046] Da die Trajektorie TR1 erfasst wurde, kann
auf Basis der Lokalisierungsposition LOC die Lage
der Positionen H1 - H6 relativ zu der vorgegebenen
Trajektorie TRO ermittelt werden.

[0047] Die Trajektorie TR1, die das Fahrzeug 100
zurlickgelegt hat, seit es den Abstandsschwellwert
DIST zu der vorgegebenen Trajektorie TRO unter-
schritten hat, wird nun zumindest teilweise gespei-
chert. Das heil}t, dass zumindest fur eine der Positio-
nen H1 - H6 das korrespondierende empfangene
optische Sensorsignal und die Positionsinformation
dauerhaft gespeichert wird.

[0048] Somit liegen bei der nachsten Annaherung
an die vorgegebene Trajektorie TRO zumindest fir
eine zusatzliche Position Daten vor, die eine Lokali-
sierung des Fahrzeugs 100 in Bezug auf die vorge-
gebene Trajektorie TRO ermdglichen. Die zusatzlich
gespeicherten Positionen sind dabei selbst nicht Teil
der vorgegebenen Trajektorie TRO, werden aber
zusammen mit dieser gespeichert. Wenn beispiels-
weise die optischen Sensorsignale und Positionsin-
formationen zu den Positionen H4 - H6 dauerhaft mit
der vorgegebenen Trajektorie TRO gespeichert wur-
den, dann kann bei der nachsten Annaherung eine
Lokalisierung bereits dann erfolgreich verlaufen,
wenn das Fahrzeug 100 sich in einem entsprechen-
den Bereich LA um die Positionen H4 - H6 befindet.

[0049] Uber eine langere Nutzungsdauer hinweg
werden die Daten, die fUr die Lokalisierung nutzbar
sind werden, damit immer mehr verfeinert, so dass
die Lokalisierung immer zuverlassiger und robuster
wird.

[0050] Es sei angemerkt, dass sich die erfolgreiche
Lokalisierung an der Lokalisierungsposition LOC
nicht zwingend auf die Anfangsposition P1 der vorge-
gebenen Trajektorie TRO beziehen muss, sondern
die Lokalisierung kann in Bezug auf jede der Positio-
nen P1 - P7 erfolgen. Wenn sich das Fahrzeug 100
aus einer anderen Richtung an die vorgegebene Tra-
jektorie annahert, kann die Lokalisierung beispiels-
weise in Bezug auf die Position P4 erfolgen.

[0051] Fig. 5 zeigt ein schematisches Blockdia-
gramm eines Parkassistenzsystems 110 fiir ein Fahr-
zeug 100, beispielsweise das Fahrzeug 100 der
Fig. 1. Das Parkassistenzsystem 110 ist dazu einge-
richtet, das Fahrzeug 100 zum Nachfahren zumin-
dest eines Abschnitts einer vorgegebenen Trajekto-
rie TRO (siehe Fig. 2 - Fig. 4) zu veranlassen. Das
Parkassistenzsystem 110 weist auf:

eine Empfangseinheit 111 zum Empfangen
eines fir eine aktuelle Position POS (siehe
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Fig. 2 - Fig. 4) des Fahrzeugs 100 indikativen
Positionssensorsignals,

eine Ermittlungseinheit 112 zum Ermitteln, dass
ein Abstand DIST (siehe Fig. 2) des Fahrzeugs
100 in der aktuellen Position POS von der vor-
gegebenen Trajektorie TRO kleiner oder gleich
einem vorbestimmten Schwellwert ist, in Abhan-
gigkeit des empfangenen Positionssensorsig-
nals,

eine Erfassungseinheit 113 zum Erfassen einer
Trajektorie TR1 des Fahrzeugs 100 von einer
aktuellen Position POS des Fahrzeugs 100 zu
einer Lokalisierungsposition LOC, wobei die
Lokalisierungsposition LOC eine Position POS
des Fahrzeugs 100 ist, in der ein Lokalisieren
des Fahrzeugs 100 in Bezug auf die vorgege-
bene Trajektorie TRO erfolgreich ist,

eine Speichereinheit 114 zum Speichern zumin-
dest eines Abschnitts der erfassten Trajektorie
TR1 zusatzlich zu der vorgegebenen Trajektorie
TRO, und

eine Lokalisierungseinheit 115, die zum Verwen-
den des gespeicherten Abschnitts zum Lokali-
sieren des Fahrzeugs 100 bei einem Nachfah-
ren der vorgegebenen Trajektorie TRO
eingerichtet ist.

[0052] Fig. 6 zeigt ein schematisches Blockschalt-
bild eines beispielhaften Verfahrens zum Betreiben
eines Parkassistenzsystems 110 fir ein Fahrzeug
100, beispielsweise des Parkassistenzsystems 110
der Fig. 5 und das Fahrzeug 100 der Fig. 1. Das
Parkassistenzsystem 110 ist dazu eingerichtet, das
Fahrzeug 100 zum Nachfahren zumindest eines
Abschnitts einer vorgegebenen Trajektorie TRO
(siehe Fig. 2 - Fig. 4) zu veranlassen. In einem ers-
ten Schritt S1 wird ein fur eine aktuelle Position POS
(siehe Fig. 2 - Fig. 4) des Fahrzeugs 100 indikatives
Positionssensorsignal empfangen. In einem zweiten
Schritt S2 wird in Abhangigkeit des empfangenen
Positionssensorsignals ermittelt, dass ein Abstand
DIST des Fahrzeugs 100 in der aktuellen Position
POS von der vorgegebenen Trajektorie TRO kleiner
oder gleich einem vorbestimmten Schwellwert ist. In
einem dritten Schritt S3 wird eine Trajektorie TR1 des
Fahrzeugs 100 von der aktuellen Position POS des
Fahrzeugs 100 zu einer Lokalisierungsposition LOC
erfasst, wobei die Lokalisierungsposition LOC eine
Position POS des Fahrzeugs 100 ist, in der ein Loka-
lisieren des Fahrzeugs 100 in Bezug auf die vorge-
gebene Trajektorie TRO erfolgreich ist. In einem vier-
ten Schritt S4 wird zumindest ein Abschnitt der
erfassten Trajektorie TR1 zusatzlich zu der vorgege-
benen Trajektorie TRO gespeichert. In einem fiinften
Schritt S5 wird der gespeicherte Abschnitt zum Loka-
lisieren des Fahrzeugs 100 bei einem nachsten
Nachfahren der vorgegebenen Trajektorie TRO ver-
wendet.
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[0053] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand
von Ausflhrungsbeispielen beschrieben wurde, ist
sie vielfaltig modifizierbar.

Bezugszeichenliste

100 Fahrzeug

110 Parkassistenzsystem
111 Empfangseinheit

112 Ermittlungseinheit
113 Erfassungseinheit
114 Speichereinheit

115 Lokalisierungseinheit
120 optische Sensoreinheit
130 Ultraschallsensor
200 Umgebung

H1 Position

H2 Position

H3 Position

H4 Position

H5 Position

H6 Position

LOC Lokalisierungsposition
P1 Position

P2 Position

P3 Position

P4 Position

P5 Position

P6 Position

P7 Position

POS aktuelle Position

PT geplante Trajektorie
S1 Verfahrensschritt

S2 Verfahrensschritt

S3 Verfahrensschritt

S4 Verfahrensschritt

S5 Verfahrensschritt
TRO vorgegebene Trajektorie
TR1 gefahrene Trajektorie

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Parkassis-
tenzsystems (110) fur ein Fahrzeug (100), wobei
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das Parkassistenzsystem (110) dazu eingerichtet
ist, das Fahrzeug (100) zum Nachfahren zumindest
eines Abschnitts einer vorgegebenen Trajektorie
(TRO) zu veranlassen, das Verfahren aufweisend
die Schritte:

Empfangen (S1) eines fur eine aktuelle Position
(POS) des Fahrzeugs (100) indikativen Positions-
sensorsignals,

Ermitteln (S2), dass ein Abstand (DIST) des Fahr-
zeugs (100) in der aktuellen Position (POS) von
der vorgegebenen Trajektorie (TRO) kleiner oder
gleich einem vorbestimmten Schwellwert ist, in
Abhangigkeit des empfangenen Positionssensorsig-
nals,

Erfassen (S3) einer Trajektorie (TR1) des Fahr-
zeugs (100) von der aktuellen Position (POS) des
Fahrzeugs (100) zu einer Lokalisierungsposition
(LOC), wobei die Lokalisierungsposition (LOC) eine
Position des Fahrzeugs (100) ist, in der ein Lokali-
sieren des Fahrzeugs (100) in Bezug auf die vorge-
gebene Trajektorie (TRO) erfolgreich ist,

Speichern (S4) zumindest eines Abschnitts der
erfassten Trajektorie (TR1) zuséatzlich zu der vorge-
gebenen Trajektorie (TRO), und

Verwenden (S5) des gespeicherten Abschnitts zum
Lokalisieren des Fahrzeugs (100) bei einem spéate-
ren Nachfahren der vorgegebenen Trajektorie
(TRO) .

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Erfassen der Trajektorie
(TR1) umfasst:

Empfangen und Zwischenspeichern einer Anzahl
von optischen Sensorsignalen, wobei ein jeweiliges
optisches Sensorsignal indikativ fiir eine Umgebung
(200) des Fahrzeugs (100) in einer jeweiligen Posi-
tion (H1 - H6) ist,

Empfangen eines fir eine Bewegung des Fahr-
zeugs (100) indikativen Bewegungs-Sensorsignals,
Ermitteln der Bewegung des Fahrzeugs (100) in
Abhangigkeit des empfangenen Bewegungs-Sen-
sorsignals,

Lokalisieren des Fahrzeugs (100) in Abhangigkeit
von einem der empfangenen optischen Sensorsig-
nale der Anzahl und der vorgegebenen Trajektorie
(TRO), und

Ermitteln einer jeweiligen relativen Anordnung der
jeweiligen Position (H1 - H6) der zwischengespei-
cherten optischen Sensorsignale zu der vorgegebe-
nen Trajektorie (TRO) in Abhangigkeit der Lokalisie-
rung und der ermittelten Bewegung.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das BewegungsSensorsig-
nal ein Raddrehzahl-Sensorsignal, ein Radwinkel-
Sensorsignal, ein Lenkwinkel-Sensorsignal und/o-
der ein Beschleunigungs-Sensorsignal umfasst,
wobei das Ermitteln der Bewegung des Fahrzeugs
(100) ein Ermitteln der zurlickgelegten Trajektorie
(TR1) umfasst.
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4. \erfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Speichern zumindest
eines Abschnitts der erfassten Trajektorie (TR1)
ein dauerhaftes Speichern von zumindest einem
zwischengespeicherten optischen Sensorsignal mit
der ermittelten relativen Anordnung umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verwenden des gespei-
cherten Abschnitts zum Lokalisieren des Fahrzeugs
(100) umfasst:

Empfangen eines optischen Sensorsignals, welches
indikativ fir eine Umgebung (200) des Fahrzeugs
(100) in einer aktuellen Position (POS) ist,
Vergleichen des empfangenen optischen Sensorsig-
nals mit einem bestimmten gespeicherten optischen
Sensorsignal des gespeicherten Abschnitts, und
Ermitteln einer Verschiebung der aktuellen Position
(POS) des Fahrzeugs (100) zu der Position des
bestimmten gespeicherten optischen Sensorsignals
in Abhangigkeit des Vergleichs.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
vorgegebene Trajektorie (TRO) eine Abfolge von
Positionen (P1 - P7) umfasst, wobei fur jede Posi-
tion (P1 - P7) ein jeweiliges optisches Sensorsignal
und/oder eine Anzahl von in dem jeweiligen opti-
schen Sensorsignal ermittelten optischen Merkma-
len gespeichert ist, welches optische Sensorsignal
indikativ flir die Umgebung (200) des Fahrzeugs
(100) an der jeweiligen Position (P1 - P7) ist, und
wobei das Lokalisieren des Fahrzeugs (100) in
Bezug auf die vorgegebene Trajektorie (TRO)
umfasst:

Empfangen eines optischen Sensorsignals, welches
indikativ flir die Umgebung (200) des Fahrzeugs
(100) in der aktuellen Position (POS) ist,
Vergleichen des empfangenen optischen Sensorsig-
nals mit einem fur eine bestimmte Position (P1 - P7)
gespeicherten optischen Sensorsignal der vorgege-
benen Trajektorie (TRO), und

Ermitteln einer Verschiebung der aktuellen Position
(POS) des Fahrzeugs (100) zu der bestimmten
Position (P1 - P7) auf der vorgegebenen Trajektorie
(TRO) in Abhangigkeit des Vergleichs.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Vergleichen des emp-
fangenen optischen Sensorsignals mit einem fur
eine bestimmte Position (P1 - P7) gespeicherten
optischen Sensorsignal der vorgegebenen Trajekto-
rie (TRO) umfasst:

Ermitteln einer Anzahl von optischen Merkmalen in
dem empfangenen optischen Sensorsignal, und
Vergleichen der ermittelten optischen Merkmale mit
einer bestimmten Anzahl gespeicherter optischer
Merkmale.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das optische Sen-
sorsignal von einer an dem Fahrzeug (100) ange-
ordneten optischen Sensoreinheit (120) empfangen
wird.

9. Computerprogrammprodukt, umfassend
Befehle, die bei der Ausfiihrung des Programms
durch einen Computer diesen veranlassen, das Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 1-8 auszufihren.

10. Parkassistenzsystem (110) fir ein Fahrzeug
(100), wobei das Parkassistenzsystem (110) dazu
eingerichtet ist, das Fahrzeug (100) zum Nachfah-
ren zumindest eines Abschnitts einer vorgegebenen
Trajektorie (TRO) zu veranlassen, das Parkassis-
tenzsystem (110) aufweisend:
eine Empfangseinheit (111) zum Empfangen eines
fur eine aktuelle Position (POS) des Fahrzeugs
(100) indikativen Positionssensorsignals,
eine Ermittlungseinheit (112) zum Ermitteln, dass
ein Abstand (DIST) des Fahrzeugs (100) in der
aktuellen Position (POS) von der vorgegebenen Tra-
jektorie (TRO) kleiner oder gleich einem vorbe-
stimmten Schwellwert ist, in Abhangigkeit des emp-
fangenen Positionssensorsignals,
eine Erfassungseinheit (113) zum Erfassen einer
Trajektorie (TR1) des Fahrzeugs (100) von der
aktuellen Position (POS) des Fahrzeugs (100) zu
einer Lokalisierungsposition (LOC), wobei die Lokal-
isierungsposition (LOC) eine Position des Fahr-
zeugs (100) ist, in der ein Lokalisieren des Fahr-
zeugs (100) in Bezug auf die vorgegebene
Trajektorie (TRO) erfolgreich ist,
eine Speichereinheit (114) zum Speichern zumin-
dest eines Abschnitts der erfassten Trajektorie
(TR1) zusatzlich zu der vorgegebenen Trajektorie
(TRO), und
eine Lokalisierungseinheit (115), die zum Verwen-
den des gespeicherten Abschnitts zum Lokalisieren
des Fahrzeugs (100) bei einem spateren Nachfah-
ren der vorgegebenen Trajektorie (TRO) eingerich-
tet ist.

11. Fahrzeug (100) mit wenigstens einer opti-
schen Sensoreinheit (120) zum Erfassen eines opti-
schen Sensorsignals einer Umgebung (200) des
Fahrzeugs (100), und mit einem Parkassistenzsys-
tem (110) nach Anspruch 10.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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14/14  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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