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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kalib-
rierung von Sensoren eines Fahrzeuges gemafl dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft
weiterhin eine Vorrichtung zur Kalibrierung von Sen-
soren eines Fahrzeuges gemafl dem Oberbegriff des
Anspruchs 11.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt,
dass Fahrzeuge Sensorsysteme umfassen, welche
Bestandteil verschiedener Fahrzeugsicherheitssys-
teme und/oder Fahrerassistenzsysteme sind. Um
eine einwandfreie Funktion dieser Sensorsysteme si-
cherzustellen, ist eine Kalibrierung der einzelnen
Sensoren erforderlich. Zu einer Kalibrierung der Sen-
soren sind im Stand der Technik verschiedene Ver-
fahren bekannt.

[0003] Ein derartiges Verfahren zur Kalibrierung ei-
nes Sensorsystems offenbart die DE 199 62 997 A1,
mit dem eine Erfassung und Auswertung von Objek-
ten im Kursverlauf eines Fahrzeuges durchgefihrt
wird. Bei dem Verfahren werden mit dem Sensorsys-
tem charakteristische Daten der Objekte erfasst und
die Daten, die unter Berucksichtigung einer Eigenbe-
wegung des Fahrzeugs als ruhende oder quasi ru-
hende Objekte erkannt werden, einer Kalibrierungs-
einheit zugefuhrt. Mittels der Kalibrierungseinheit
wird eine Abweichung der aktuell gemessenen Daten
von Daten eines Modells der Objekte als Fehlervek-
tor ermittelt und zur Korrektur der Daten des Modells
in Richtung auf eine Minimierung der Abweichung he-
rangezogen.

[0004] Weiterhin ist aus der DE 10 2004 001 572 A1
ein Laufzeit-Kalibrierungsverfahren fur ein bildgeben-
des System mit wenigstens zwei Kameras bekannt,
bei welchem aktuelle Kameraparameter fortlaufend
ermittelt werden, wobei zu dieser fortlaufenden Er-
mittlung der aktuellen Kameraparameter ein opti-
scher Fluss und eine Stereotiefenvermessung der je-
weiligen von den wenigstens zwei Kameras detek-
tierten Bilder gemeinsam ausgewertet werden.

[0005] DE 102 29 336 A1 zeigt ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Kalibrierung eines Stereo-Ka-
merasystems fur Fahrzeuge. Das Kalibrierverfahren
basiert auf mittels des Stereo-Kamerasystem aufge-
zeichneter Bildinformation eines Kalibrierobjektes.
Von einem Lagebezugssensor, beispielsweise einem
Radarsensor, wird dabei das Kalibrierobjekt erfasst,
um die Lage und Orientierung des Kalibrierobjekts re-
lativ zur Position des Stereo-Kamerasystems unter
Einbeziehung von Modelldaten zu bestimmen. Die
damit gewonnenen Bezugswerte werden bei der Ka-
librierung von Parametern des Stereo-Kamerasys-
tems herangezogen.

[0006] Die DE 10 2006 018 974 A1 offenbart ein
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Verfahren zur Kalibrierung einer Gierratenmessung
in einem Kraftfahrzeug, wobei das Kraftfahrzeug zu-
mindest eine Vorrichtung zur Bestimmung der Gierra-
te, ein Kamerasystem, einen Lenkwinkelsensor oder
einen Querbeschleunigungssensor aufweist. Dabei
erfolgen eine erste Kalibrierung im Stillstand und eine
zweite Kalibrierung wahrend der Fahrt.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein gegenuber dem Stand der Technik verbessertes
Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung zur Kali-
brierung von Sensoren eines Fahrzeuges anzuge-
ben, welche insbesondere mit einem geringen instru-
mentellen als auch einem geringen personellen Auf-
wand realisierbar sind.

[0008] Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe
erfindungsgemaf durch die im Anspruch 1 angege-
benen Merkmale geldst. Hinsichtlich der Vorrichtung
wird die Aufgabe erfindungsgemaf durch die im An-
spruch 11 angegebenen Merkmale geldst.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0010] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren zur
Kalibrierung von Sensoren eines Fahrzeuges werden
wahrend einer Fahrt des Fahrzeuges Sensorpositi-
onsdaten mittels zumindest eines zu kalibrierenden
Sensors erfasst und Modellpositionsdaten ermittelt.
Erfindungsgemal werden die Modellpositionsdaten
mittels eines oder mehrerer von Fahrzeugsensoren
ermittelter FahrzustandsgréfRen des Fahrzeuges ge-
bildet und einem Fahrzeugmodell zugefiihrt, wobei
die Modellpositionsdaten zu einer Ermittlung einer
Sensorposition des zu kalibrierenden Sensors heran-
gezogen werden. Dabei wird die Sensorposition ins-
besondere relativ zu einer Modellposition des Fahr-
zeugmodells ermittelt. Da die Modellposition bekannt
ist, ist die Sensorposition stets genau ermittelbar. Da-
durch ist es in besonders vorteilhafter Weise moglich,
die Position des Sensors mit einer sehr hohen Ge-
nauigkeit zu bestimmen sowie eine veranderte Sen-
sorposition wahrend der Fahrt des Fahrzeuges, wel-
che Dbeispielsweise aufgrund von thermischen
und/oder mechanischen Beanspruchungen hervor-
gerufen wird, zu bestimmen und zu kompensieren, so
dass der Sensor stets hinreichend genaue Daten
ausgeben kann. Weiterhin ist aufgrund der Ermittlung
der Sensorposition in Abhangigkeit von dem Fahr-
zeugmodell méglich, verschiedene Sensoren relativ
zueinander zu kalibrieren, da eine Transformations-
kette zwischen den Sensoren Uber das Fahrzeugmo-
dell geschlossen wird.

[0011] In einer Weiterbildung der Erfindung werden
die Sensorpositionsdaten relativ zu einem oder meh-
reren Referenzpunkten ermittelt, wobei eine Bewe-
gung des Fahrzeuges derart vorgegeben wird, dass
die Sensorpositionsdaten relativ zu dem Referenz-
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punkt oder den Referenzpunkten jeweils eine oder
mehrere Kurven bilden. Da auch die aus den Fahrzu-
standsgrofien gebildeten Modellpositionsdaten in ei-
ner Ausgestaltung der Erfindung jeweils eine oder
mehrere Kurven bilden, ist es in vorteilhafter Weise
mdglich, dass die Sensorposition aus einem gemein-
samen Schnittpunkt der Kurven der Sensorpositions-
daten und der Modellpositionsdaten ermittelt wird.

[0012] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung wird die Bewegung des Fahrzeuges derart vor-
gegeben, dass die Kurven Kreisbahnen ergeben, wo-
bei die Sensorposition aus einem gemeinsamen
Schnittpunkt der Kreisbahnen ermittelt wird. Beson-
ders bei der Bewegung des Fahrzeuges in Kreisbah-
nen liefert das Verfahren zur Kalibrierung des Sen-
sors schon nach wenigen Fahrmanévern, d. h. nach
einer kurzen Zeitdauer und geringem Zeitaufwand
die Sensorposition.

[0013] Zusatzlich werden zufallige Fehler bei der Er-
mittlung der Sensorposition mittels eines Schatzver-
fahrens ausgeglichen, was wiederum zu einer Ver-
einfachung des Verfahrens fiihrt.

[0014] In einer gewinnbringenden Weiterbildung der
Erfindung wird die Ermittlung der Sensorposition zeit-
gesteuert und/oder ereignisgesteuert wahrend eines
Betriebes des zu kalibrierenden Sensors ausgefihrt,
so dass keine Einschrankungen der mit dem Sensor
verbundenen Systeme wahrend der Kalibrierung auf-
treten.

[0015] Weiterhin sind als FahrzustandgréRen zu-
mindest eine Fahrzeugposition, eine Fahrgeschwin-
digkeit, eine Beschleunigung, ein Lenkwinkel, einen
Gierwinkel, eine Raddrehzahl und/oder daraus ermit-
telte GroRRen erfasst werden. Dabei handelt es sich
um Fahrzustandsgrofien, welche in modernen Fahr-
zeugen beispielsweise zur Steuerung von Fahreras-
sistenzsystemen ermittelt werden. Somit sind keine
zusatzlichen Vorrichtungen und Systeme notwendig,
um die Kalibrierung des Sensors auszufiihren, da die
Fahrzustandsdaten der bereits vorhandenen Syste-
me und Vorrichtungen verwendet werden.

[0016] Die erfindungsgemalfie Vorrichtung zur Kali-
brierung von Sensoren eines Fahrzeuges umfasst
zumindest einen zu kalibrierenden Sensor, mittels
welchem wahrend einer Fahrt des Fahrzeuges Sen-
sorpositionsdaten erfassbar sind, und eine Rechen-
einheit zur Bildung von Modellpositionsdaten. Erfin-
dungsgemal sind Fahrzeugsensoren vorgesehen,
mittels welcher ein oder mehrere Fahrzustandgrofen
des Fahrzeuges ermittelbar sind, wobei die Rechen-
einheit die Modellpositionsdaten in Abhangigkeit von
den FahrzustandsgréfRen bildet, einem Fahrzeugmo-
dell zufiihrt und eine Sensorposition des zu kalibrie-
renden Sensors in Abhangigkeit von den Modellposi-
tionsdaten ermittelt. Besonders vorteilhaft ist der ein-
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fache Aufbau der Vorrichtung, anhand dessen die
Kalibrierung des Sensors mit geringem instrumentel-
len als auch geringem personellen Aufwand durch-
fuhrbar ist.

[0017] Weiterhin sind Referenzpunkte vorgesehen,
zu deren Position die Sensorpositionsdaten relativ
ermittelbar ist, wobei die Referenzpunkte aus Sende-
einheiten, Empfangseinheiten und/oder Transpon-
dern gebildet sind. Dadurch ist eine genaue und ein-
fache Ermittlung der Sensorposition ausfihrbar.

[0018] Weiterhin umfasst die Recheneinheit Mittel,
anhand derer zufallige Fehler bei der Ermittlung der
Sensorposition mittels eines Schéatzverfahrens aus-
gleichbar sind.

[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung ist ein Kalman-Filter, mit-
tels welchem die Ermittlung der Sensorposition zeit-
gesteuert und/oder ereignisgesteuert wahrend eines
Betriebes des zu kalibrierenden Sensors ausfiihrbar
ist, so dass keine Einschrankungen der mit dem Sen-
sor verbundenen Systeme wahrend der Kalibrierung
auftreten.

[0020] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand von Zeichnungen naher erlau-
tert.

[0021] Dabei zeigen:

[0022] Fig. 1 schematisch ein Fahrzeug mit einer
Vorrichtung zur Kalibrierung von Sensoren,

[0023] Fig.2 schematisch das Fahrzeug gemaf
Fig. 1 und Verlaufe einer Sensorposition und einer
Modellposition wahrend einer ersten Kreisfahrt, und

[0024] Fig.3 schematisch das Fahrzeug gemafR
Fig. 1 und Verlaufe einer Sensorposition und einer
Modellposition wahrend einer zweiten Kreisfahrt, Ein-
ander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit
den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0025] In der Fig. 1 ist ein Fahrzeug 1 mit einer Vor-
richtung 2 zur Kalibrierung eines Sensors 3 darge-
stellt. Bei dem zu kalibrierenden Sensor 3 kann es
sich beispielsweise um einen Positionssensor, wie z.
B. einen GPS-Sensor, einen Radar-Sensor, eine Bil-
derfassungseinheit oder weitere Sensoren handeln.
Eine Voraussetzung fir die Durchfihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist, dass eine Sensorpo-
sition Pg relativ zu einem beliebigen Referenzpunkt
RP bestimmbar ist.

[0026] Da bei verschiedenen Sensoren 3 unter Um-
sténden lediglich eine Bestimmung der Sensorpositi-
on Pgin einem Unterraum bestimmbar ist, sind neben
dieser Bestimmung in dem Unterraum weitere Werte
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erforderlich, welche zu der Kalibrierung vorgegeben
werden und beispielsweise Konstruktionsdaten des
Sensor 3 entnehmbar sind.

[0027] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung handelt es sich bei dem Sensor 3 um einen
Positionssensor, insbesondere um eine Empfangs-
antenne eines nicht naher dargestellten GPS-Sys-
tems, beispielsweise eines Navigationssystems des
Fahrzeuges 1, dessen Sensorposition P4 auflermittig
auf einer Hinterachse 1.1 des Fahrzeuges 1 angeord-
net ist.

[0028] Zu einer Kalibrierung des Sensors 3 wird die-
se Sensorposition Py in Abhéngigkeit von Modellpo-
sitionsdaten DP,,, d. h. relativ zu einer Modellposition
P, eines Fahrzeugmodells 4 wahrend einer Fahrt des
Fahrzeuges 1 ermittelt. Bei dem Fahrzeugmodell 4
handelt es sich insbesondere um ein Fahrzeugkoor-
dinatensystem, dessen Koordinatenursprung U in
der Mitte auf der Hinterachse 1.1 des Fahrzeuges 1
angeordnet ist.

[0029] Zur Ermittlung der Modellposition P,, umfasst
die Vorrichtung 2 zur Kalibrierung des Sensors 3 eine
Recheneinheit 2.1, welche Modellpositionsdaten
DP,, des Fahrzeugmodells 4 in Abh&ngigkeit von mit-
tels verschiedener Fahrzeugsensoren 2.2 ermittelter
FahrzustandsgrofRen Z des Fahrzeuges 1 ermittelt.

[0030] Bei den Fahrzeugsensoren 2.2 handelt es
sich vorzugsweise um bereits in dem Fahrzeug 1 vor-
handene Sensoren, welche die FahrzustandsgréRen
Z insbesondere zur Steuerung verschiedener nicht
naher dargestellter Fahrerassistenzsysteme, wie z.
B. ein Antiblockiersystem, ein elektronisches Stabili-
tatsprogramm, ein adaptives Kurven- und Abbiege-
licht, ein Bremsassistent oder ein Spurhalte- bzw.
Spurerkennungsassistent, erfassen.

[0031] Die ermittelten FahrzustandgréRen umfas-
sen daher insbesondere eine Fahrzeugposition, eine
Fahrgeschwindigkeit, eine Beschleunigung des Fahr-
zeuges 1, einen Lenkwinkel, einen Gierwinkel, eine
Raddrehzahl und/oder daraus abgeleitete GréRRen.

[0032] Zur Bestimmung der Sensorposition PS, wel-
che relativ zu einem oder mehreren in den Fig. 2 und
Fig. 3 naher dargestellten Referenzpunkten RP er-
mittelt werden, wird eine Bewegung des Fahrzeuges
1 derart vorgegeben, dass die Sensorpositionsdaten
DPg und die Modellpositionsdaten DP,, relativ zu dem
Referenzpunkt RP oder den Referenzpunkten RP je-
weils eine oder mehrere in den Fig. 2 und Fig. 3 na-
her dargestellte Kurven Kg und K, bilden.

[0033] Das heifdt, der oder die Referenzpunkte RP
werden wahrend mehrerer Fahrmanéver des Fahr-
zeuges 1 von der Sensorposition PS aus "beobach-
tet” bzw. erfasst und gleichzeitig wird die Modellposi-
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tion P,, des Koordinatenursprungs U des Fahrzeug-
modells 4 ermittelt. Ein Positionsunterschied AP zwi-
schen den beiden Kurven Kg und K, relativ zu dem
oder den Referenzpunkten RP ergibt eine Menge an
Positionen X, an welchen sich der Sensor 3 befinden
kann.

[0034] Bei den Referenzpunkten RP handelt es sich
je nach Art des zu kalibrierenden Sensors 3 um Sen-
deeinheiten, Empfangseinheiten und/oder Transpon-
der. Zur Kalibrierung der GPS Antenne sind vorzugs-
weise ein GPS-Sender und/oder GPS-Transponder
vorgesehen. Handelt es sich bei dem Sensor 3 um ei-
nen Sender, sind der oder die Referenzpunkte RP
vorzugsweise Empfangseinheiten und/oder Trans-
ponder. Die Sensoren sind vorzugsweise in bekann-
ten Mustern, d. h. mit bekannten Positionen und Ab-
stdnden zueinander, angeordnet, so dass sehr ge-
naue Messergebnisse mdéglich sind.

[0035] Zur Bestimmung der Sensorposition Pg wer-
den mehrere der Kurven K1 und K2 derart durchfah-
ren, dass die Menge der Positionen X eingeschrankt
wird, wobei die Sensorposition Pg aus einem gemein-
samen Schnittpunkt aller Kurven K1 und K2 ermittelt
wird.

[0036] Um zufallige Fehler bei der Ermittlung der
Sensorposition Py auszugleichen, umfasst die Re-
cheneinheit 2.1 verschiedene Mittel 2.11, anhand de-
rer verschiedene Schatzverfahren, wie beispielswei-
se eine Maximum-Likelihood-Schatzung, ausfihrbar
sind.

[0037] Weiterhin ist ein Kalman-Filter 2.12 vorgese-
hen, mittels welchem die Ermittlung der Sensorposi-
tion P zeitgesteuert und/oder ereignisgesteuert wah-
rend eines Betriebes des zu kalibrierenden Sensors
3 ausflhrbar ist, wobei der Kalman-Filter 2.12 hierbei
insbesondere zu einer Nachfiihrung bzw. als so ge-
nannter Trackingdfilter verwendet wird. Somit ist die
Kalibrierung des Sensors 3 wahrend der Fahrt des
Fahrzeuges, ohne dass Einschréankungen der mit
dem Sensor 3 verbundenen Systeme wahrend der
Kalibrierung auftreten. Dabei kann die Ermittlung der
Sensorposition PS fortlaufend, in fest vorgegebenen
Zeitabstanden oder in Abhangigkeit von verschiede-
nen Ereignissen, beispielsweise veranderten Hohen-
informationen oder Umgebungstemperaturen, erfol-
gen. Daraus resultiert in vorteilhafter Weise, dass
Veranderungen der Sensorposition Pg relativ zu der
Modellposition P,,, beispielsweise aufgrund von ther-
mischen oder mechanischen Beanspruchungen des
Fahrzeuges 1 bzw. des Sensors 3 kompensierbar
sind.

[0038] Fia. 2 und Eig. 3 zeigen das Fahrzeug 1 ge-
maf Eig. 1 und Verlaufe einer Sensorposition P5 und
einer Modellposition P,,, wobei eine Fahrt des Fahr-
zeuges 1 derart vorgegeben ist, dass die Kurven Kg
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und K, der Sensorpositionsdaten DPg bzw. der Mo-
dellpositionsdaten DP,, Kreisbahnen ergeben.

[0039] In der Fig. 2 ist dabei eine Kreisfahrt des
Fahrzeuges 1 mit einem negativen Lenkwinkel in ei-
ner ersten Bewegungsrichtung um den Referenz-
punkt RP dargestellt. Dabei stellt die innere Kurve Kg
die Sensorpositionen Py relativ zu dem Referenz-
punkt RP dar. Die duRRere Kurve K|, stellt dagegen die
ermittelten Modellpositionen P,, dar.

[0040] Da ein Radius rg der Sensorposition PS klei-
ner als ein Radius r,, der Modellposition P,, ist und
sich diese Radien rg und r,, um einen bekannten Be-
trag, welcher dem Positionsunterschied AP ent-
spricht, unterscheiden, kann die Sensorposition Pg
sich nur auf einem Halbkreis HK um den Koordina-
tenursprung U des Fahrzeugmodells 4 befinden.

[0041] Der Radius ry, d. h. die Modellpositionen P,,
und daraus abgeleitet die duRere Kurve KM werden
beispielsweise aus der FahrzustandsgréRe Z "Lenk-
winkel” ermittelt. Hierzu wird der Lenkwinkel des
Fahrzeuges 1 erfasst und der Radius r, z. B. anhand
einer Ackermann-Formel aus diesem ermittelt.

[0042] Wird eine Kreisfahrt des Fahrzeug 1 mit ei-
nem positiven Lenkwinkel in einer der ersten Bewe-
gungsrichtung entgegengesetzten zweiten Bewe-
gungsrichtung gemal Fig. 3 von der gleichen Start-
position ausgefiihrt, wobei der Radius rq der Sensor-
position Pg in beiden Kreisfahrten gleich ist, so ent-
spricht ist die Sensorposition P einem Schnittpunkt
der Kurven Kg und K.

[0043] Die beschriebene Ermittlung der Sensorposi-
tion Pg ist ebenfalls bei Kurven Kg der Sensorposition
Ps anwendbar, welche unterschiedliche Radien rg
aufweisen, bei Schatzverfahren, insbesondere der
Maximum-Likelihood-Schatzung im allgemeinen Fall
und bei mehr als zwei Kurven Kg und in Féllen, in wel-
chen der Sensor 3 an einer von der dargestellten
Sensorposition P abweichenden Position, beispiels-
weise auf einer nicht naher dargestellten Vorderach-
se des Fahrzeuges 1 angeordnet ist.

[0044] In einer gewinnbringenden Weiterbildung der
Erfindung wird bei vorausschauenden Sensoren 3
mit einem kleinen Offnungswinkel, wie beispielswei-
se Radarsensoren oder Stereo-Kameras, die Fahrt
des Fahrzeuges 1 derart vorgegeben, dass von der
dargestellten Kreisform abweichende Kurven Kg und
Ky, Wie beispielsweise Schlangenlinien, erzielt wer-
den, so dass sich der oder die Referenzpunkte RP
wahrend der gesamten Fahrt in einem Erfassungsbe-
reich des Sensors 3 befinden.

[0045] Ferner ist es moglich, neben einem einzel-
nen Sensor 3 mehrere gleichartige oder verschiede-
ne Sensoren relativ zueinander zu kalibrieren, d. h.
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eine so genannte Sensorfusion auszufuhren. Diese
Sensorfusion ist mittels des erfindungsgemafen Ver-
fahrens, der erfindungsgemaRen Vorrichtung und
Ausgestaltungen dieser sehr genau ausfihrbar, wo-
bei eine Transformationskette zwischen den Senso-
ren Uber das Fahrzeugmodell 4 geschlossen wird.

[0046] Das erfindungsgemale Verfahren zur Kalib-
rierung des Sensors 3 ist weiterhin mit verschiedenen
aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren
kombinierbar, welche eine Orientierung des Sensors
3, d. h. dessen Sensorposition PS relativ zu der Mo-
dellposition P, schatzen.

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug

1.1 Hinterachse

2 Vorrichtung

21 Recheneinheit

21 Mittel

212 Kalman-Filter

2.2 Fahrzeugsensor

3 Sensor

4 Fahrzeugmodell

DP,, Modellpositionsdaten
DP Sensorpositionsdaten
HK Halbkreis

KM Kurve

Kg Kurve

Py Modellposition

Ps Sensorposition

" Radius

RP Referenzpunkt

rs Radius

U Koordinatenursprung
X Position

z FahrzustandsgréRRe
AP Positionsunterschied

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kalibrierung von Sensoren (3)
eines Fahrzeuges (1), bei dem wahrend einer Fahrt
des Fahrzeuges (1) Sensorpositionsdaten (DPg) mit-
tels zumindest eines zu kalibrierenden Sensors (3)
erfasst und Modellpositionsdaten (DP,,) ermittelt wer-
den, dadurch gekennzeichnet, dass die Modellpo-
sitionsdaten (DP,,) mittels einer oder mehrerer von
Fahrzeugsensoren (2.2) ermittelter Fahrzustands-
groRen (Z) des Fahrzeuges (1) gebildet und einem
Fahrzeugmodell (4) zugeflihrt werden, wobei die Mo-
dellpositionsdaten (DP,,) zu einer Ermittlung einer
Sensorposition (Pg) des zu kalibrierenden Sensors
(3) herangezogen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensorposition (P) relativ zu einer
Modellposition (P,,) des Fahrzeugmodells (4) ermit-
telt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensorpositionsdaten
(DPyg) relativ zu einem oder mehreren Referenzpunk-
ten (RP) ermittelt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Bewegung des Fahrzeuges (1)
derart vorgegeben wird, dass die Sensorpositionsda-
ten (DPg) relativ zu dem Referenzpunkt (RP) oder
den Referenzpunkten (RP) jeweils eine oder mehrere
Kurven (Kq) bilden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Bewegung des
Fahrzeuges (1) derart vorgegeben wird, dass die aus
den FahrzustandsgréRen (Z) gebildeten Modellposi-
tionsdaten (DP,,) jeweils eine oder mehrere Kurven
(Ky,) bilden.

6. Verfahren nach Anspruch 4 und 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensorposition (Pg) aus ei-
nem gemeinsamen Schnittpunkt der Kurven (K, und
Ky) der Sensorpositionsdaten (DPg) und der Modell-
positionsdaten (DP,,) ermittelt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Bewegung des
Fahrzeuges (1) derart vorgegeben wird, dass die
Kurven (K, und K,,) Kreisbahnen ergeben.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zuféllige Fehler bei
der Ermittlung der Sensorposition (Pg) mittels eines
Schatzverfahrens ausgeglichen werden

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlung der
Sensorposition (Pg) zeitgesteuert und/oder ereignis-
gesteuert wahrend eines Betriebes des zu kalibrie-
renden Sensors (3) ausgefuhrt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass als Fahrzustandgro-
Ren (Z) zumindest eine Fahrzeugposition, eine Fahr-
geschwindigkeit, eine Beschleunigung, ein Lenkwin-
kel, ein Gierwinkel, eine Raddrehzahl und/oder dar-
aus ermittelte Grof3en erfasst werden.

11. Vorrichtung (2) zur Kalibrierung von Sensoren
(3) eines Fahrzeuges (1), umfassend zumindest ei-
nen zu kalibrierenden Sensor (3), mittels welchem
wahrend einer Fahrt des Fahrzeuges (1) Sensorposi-
tionsdaten (DPg) erfassbar sind, und eine Rechen-
einheit (2.1) zur Bildung von Modellpositionsdaten
(DP,,), dadurch gekennzeichnet, dass Fahrzeugsen-
soren (2.2) vorgesehen sind, mittels welcher ein oder
mehrere Fahrzustandgrof3en (Z) des Fahrzeuges (1)
ermittelbar sind, wobei die Recheneinheit (2.1) die
Modellpositionsdaten (DP,,) in Abh&ngigkeit von den
FahrzustandsgréRen (Z) bildet, einem Fahrzeugmo-
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dell (4) zufuhrt und eine Sensorposition (Pg) des zu
kalibrierenden Sensors (3) in Abhangigkeit von den
Modellpositionsdaten (DP,,) ermittelt.

12. Vorrichtung (2) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass Referenzpunkte (RP) vorgese-
hen sind, zu deren Position die Sensorpositionsdaten
(DPg) relativ ermittelbar sind, wobei die Referenz-
punkte (RP) aus Sendeeinheiten, Empfangseinhei-
ten und/oder Transpondern gebildet sind.

13. Vorrichtung (2) nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Recheneinheit
(2.1) Mittel (2.11) umfasst, anhand derer zufallige
Fehler bei der Ermittlung der Sensorposition (Pg) mit-
tels eines Schatzverfahrens ausgleichbar sind.

14. Vorrichtung (2) nach einem der Anspriche 11
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kal-
man-Filter (2.12) vorgesehen ist, mittels welchem die
Ermittlung der Sensorposition (Pg) zeitgesteuert
und/oder ereignisgesteuert wahrend eines Betriebes
des zu kalibrierenden Sensors (3) ausflihrbar ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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