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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Erfassen von zumindest einem Objekt (8) in einem Um-
gebungsbereich (9) eines Fahrzeugs (1), bei welchem an-
hand von Messungen mit zumindest zwei Ultraschallsenso-
ren (4) eine Mehrzahl von gemessenen Objektpunkten (10)
bestimmt wird, die gemessenen Objektpunkte (10) zu zu-
mindest einem Cluster (C1, C2, C3) zugeordnet werden und
durch die Zuordnung der gemessenen Objektpunkte (10) zu
dem Cluster (C1, C2, C3) diejenigen gemessenen Objekt-
punkte (10) erkannt werden, welche von dem zumindest ei-
nen Objekt (8) stammen, wobei zumindest ein Objektmodell
vorgegeben wird, wobei das zumindest eine Objektmodell
zumindest durch eine Position und/oder eine Form definiert
ist, und fiir die Zuordnung der gemessenen Objektpunkte
(10) zu dem zumindest einen Cluster (C1, C2, C3) die ge-
messenen Objektpunkte (10) mit dem zumindest einen Ob-
jektmodell verglichen werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Erfassen von zumindest einem Objekt in ei-
nem Umgebungsbereich eines Fahrzeugs. Bei dem
Verfahren wird anhand von Messungen mit zumin-
dest zwei Ultraschallsensoren eine Mehrzahl von ge-
messenen Objektpunkten bestimmt, die gemessenen
Objektpunkte werden zumindest einem Cluster zu-
geordnet und durch die Zuordnung der gemessenen
Objektpunkte zu dem Cluster werden diejenigen ge-
messenen Objektpunkte erkannt, welche von dem
zumindest einen Objekt stammen. Des Weiteren be-
trifft die vorliegende Erfindung eine Recheneinrich-
tung sowie eine Ultraschallsensorvorrichtung fir ein
Fahrzeug. SchlieBlich betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein Computerprogrammprodukt sowie ein com-
puterlesbares (Speicher)medium.

[0002] Das Interesse richtet sich vorliegend auf Ul-
traschallsensoren fir Fahrzeuge. Derartige Ultra-
schallsensoren kénnen beispielsweise Teil eines
Fahrerassistenzsystems des Fahrzeugs sein. Mitden
Ultraschallsensoren kdnnen Objekte in dem Umge-
bungsbereich des Fahrzeugs erfasst werden. Zu die-
sem Zweck kann mit den Ultraschallsensoren ein
Ultraschallsignal ausgesendet werden und das von
dem Obijekt reflektierte Ultraschallsignal wieder emp-
fangen werden. Anhand der Laufzeit zwischen dem
Aussenden des Ultraschallsignals und dem Empfan-
gen des von dem Objekt reflektierten Ultraschallsi-
gnals kann dann ein Abstand zwischen dem Ultra-
schallsensor und dem Objekt bestimmt werden.

[0003] In heutigen Ultraschallsystemen beziehungs-
weise Ultraschallsensorvorrichtungen erfolgt die Ziel-
detektion beziehungsweise die Detektion der Objek-
te Uber das Auffinden von Spitzen in dem Antwortsi-
gnal des Ultraschallsensors. Um herauszufinden, wo
sich das Objekt befindet, trianguliert man zwei oder
drei Signale, je nachdem, ob eine zweidimensiona-
le oder dreidimensionale Objekterkennung notwen-
dig ist. Hierzu sind werden die zwei oder drei Signa-
le mit unterschiedlichen Sensoren ausgesendet und/
oder empfangen, wobei sich die Sensoren an unter-
schiedlichen Positionen befinden. Bei der dreidimen-
sionalen Objekterkennung ist es zudem erforderlich,
dass die Sensoren nicht auf einer Linie liegen. Es
ist ferner aus dem Stand der Technik bekannt, dass
einzelne Objektpunkte bestimmt werden, welche den
Abstand zwischen dem Ultraschallsensor und dem
Objekt beschreiben. Ferner ist es bekannt, dass die-
se Objektpunkte zusammengefasst beziehungswei-
se geclustert werden. Beispielsweise kdnnen diejeni-
gen Objektpunkte verbunden werden, die sich nahe-
rungsweise auf einer Linie befinden. Allerdings kann
man daraus nicht direkt auf die Form des Objekts
schlieBen. Diese Einschrankung reduziert die Mog-
lichkeit, Objekte sinnvoll zu tracken und insbesonde-
re die Genauigkeit des Trackings. Des Weiteren ist
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es so nicht mdglich, Signalechos direkt einem Objekt
zuzuordnen und bereits im ersten Schritt eine Aussa-
ge Uber Objekteigenschaften zu treffen.

[0004] Die DE 10 2016 218 064 A1 offenbart ein Be-
triebsverfahren fir ein Ultraschallsensorsystem. Da-
bei kann vorgesehen sein, dass ein jeweiliges Fang-
fenster Uber einen Tiefpassfilter an eine mittlere Ab-
weichung zwischen einer vorhergesagten Lage eines
zukunftigen Ultraschallechos und einer tatsachlichen
Lage eines in einer Gruppe oder einer Trace aufge-
nommenen Ultraschallechos in einer Spur eines Ul-
traschallechosignals angepasst wird. Bei einer Grup-
pe handelt sich dabei jeweils um eine Zusammen-
fassung von Ultraschallechos in Echosignalen oder
Empfangssignalen zu zeitlich voneinander beabstan-
deten Ultraschallsignalen als Sendesignalen oder zu
deren zeitlich beabstandeten Pulsen als Sendepulse.

[0005] Ferner beschreibtdie DE 102015 120 655 A1
ein Verfahren zum Normieren von Ultraschallecho-
signaldaten. Hierbei kdnnen Kenndaten wie charak-
teristische Eigenschaften und Kennwerte der jewei-
ligen Cluster bestimmt werden. Beispiele fur solche
Cluster-Kenndaten sind Informationen Uber die Loka-
lisation, Verteilung, Form, Energie, Ausdehnung und
Distanz der von einem Cluster reprasentierten auf
Reflektionen an Objekten zuriickgehende Signalan-
teile des von den normierten Ultraschallechosignal-
daten reprasentierten normierten Ultraschallechosi-
gnals.

[0006] Des Weiteren beschreibt die
DE 10 2014 111 124 A1 ein Verfahren zum Erken-
nen zumindest eines Objekts in einem Umgebungs-
bereich eines Kraftfahrzeugs. Dabei werden wahrend
einer Bewegung des Kraftfahrzeugs relativ zu dem
zumindest einen Objekt aufeinanderfolgende Mess-
zyklen durchgefiihrt. In jedem Messzyklus wird ein
Merkmal bestimmt, wobei das Merkmal einen Positi-
onswert beschreibt. Der Positionswert beschreibt die
Position des zumindest einen Objekts. Des Weiteren
werden die Merkmale in Abh&ngigkeit von ihrem Po-
sitionswert einem Cluster zugeordnet und die Merk-
male des Clusters werden in Abhangigkeit von dem
Vorliegen eines zweiten Echos als dem zumindest ei-
nen Objekt zugehdrig signalisiert.

[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine L6sung aufzuzeigen, wie Objekte in einem Um-
gebungsbereich eines Fahrzeugs mithilfe einer Ultra-
schallsensorvorrichtung der eingangs genannten Art
zuverlassiger erkannt werden kénnen.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein
Verfahren, durch eine Recheneinrichtung, durch ei-
ne Ultraschallsensorvorrichtung, durch ein Compu-
terprogrammprodukt sowie durch ein computerles-
bares (Speicher)medium mit den Merkmalen geman
den unabhangigen Patentanspriichen geldst. Vor-

2112



DE 10 2019 126 276 A1

teilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0009] Ein erfindungsgemales Verfahren dient zum
Erfassen von zumindest einem Objekt in einem Um-
gebungsbereich eines Fahrzeugs. Bei dem Verfah-
ren wird anhand von Messungen mit zumindest zwei
Ultraschallsensoren eine Mehrzahl von gemessenen
Objektpunkten bestimmt. Zudem werden die gemes-
senen Objektpunkte zumindest einem Cluster zuge-
ordnet und durch die Zuordnung der gemessenen
Objektpunkte zu dem Cluster werden diejenigen ge-
messenen Objektpunkte erkannt, welche von dem
zumindest einen Objekt stammen. Ferner ist vorge-
sehen, dass zumindest ein Objektmodell vorgege-
ben wird, wobei das zumindest eine Objektmodell
durch zumindest eine Position und/oder eine Form
definiert ist. Des Weiteren werden fir die Zuordnung
der gemessenen Objektpunkte zu dem zumindest ei-
nen Cluster die gemessenen Objektpunkte mit dem
zumindest einen Objektmodell verglichen.

[0010] Mithilfe des Verfahrens sollen Objekte in
dem Umgebungsbereich des Fahrzeugs erkannt wer-
den. Das Verfahren kann mit einer entsprechen-
den Recheneinrichtung einer Ultraschallsensorvor-
richtung durchgefiihrt werden. Diese Recheneinrich-
tung kann durch ein elektronisches Steuergeréat der
Ultraschallsensorvorrichtung und/oder durch eine in
die Ultraschallsensoren integrierte Recheneinrich-
tungen beziehungsweise Sensorelektronik durchge-
fuhrt werden. Im Betrieb der Ultraschallsensorvor-
richtung beziehungsweise der Ultraschallsensoren
wird mit den Ultraschallsensoren ein Ultraschallsi-
gnal ausgesendet. Die Ultraschallsensoren kénnen
eine Membran aufweisen, die mit einem Schallwand-
lerelement, beispielsweise einem piezoelektrischen
Element, zu mechanischen Schwingungen angeregt
werden kann. Hierdurch kann das Ultraschallsignal
ausgesendet werden. Das in dem Umgebungsbe-
reich beziehungsweise an dem Objekt reflektierte
Objekt gelangt wieder zu dem Ultraschallsensor zu-
rick, wodurch die Membran in Schwingungen ver-
setzt wird. Diese Schwingung der Membran kann
mit dem Schallwandlerelement erfasst werden und
in Form eines Sensorsignals, insbesondere in einer
zeitlich veranderlichen Spannung, ausgegeben wer-
den. Darluber hinaus kann dieses Sensorsignal da-
hingehend Uberprift werden, ob dieses Signalspit-
zen beziehungsweise Peaks aufweist. Derartige Si-
gnalspitzen kénnen dann dem Echo des Ultraschall-
signals an dem Objekt zugeordnet werden.

[0011] Die Ultraschallsensorvorrichtung kann zu-
mindest zwei Ultraschallsensoren aufweisen. Mit die-
sen Ultraschallsensoren kénnen sowohl direkte als
auch indirekte Messungen durchgefiihrt werden. Bei
einer direkten Messung wird das Ultraschallsignal mit
einem der Ultraschallsensoren ausgesendet und das
von dem Objekt reflektierte Ultraschallsignal auch
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wieder mit dem gleichen Ultraschallsensor empfan-
gen. Bei der indirekten Messung wird das Ultraschall-
signal mit einem ersten Ultraschallsensor ausgesen-
det und das von dem Objekt reflektierte Ultraschall-
signal mit einem zweiten Ultraschallsensor empfan-
gen. Aus diesen direkten und indirekten Signalen
kann dann mittels Trilateration jeweils ein gemesse-
ner Objektpunkt bestimmt werden, der den Abstand
zwischen zumindest einem der Ultraschallsensoren
und dem Objekt beschreiben kann. Diese gemesse-
nen Objektpunkte kdnnen fortlaufend wahrend der
Bewegung des Fahrzeugs bestimmt werden. Es kann
auch vorgesehen sein, dass die gemessenen Objekt-
punkte in eine digitale Umgebungskarte eingetragen
werden, welche die Umgebung beziehungsweise den
Umgebungsbereich des Fahrzeugs beschreiben.

[0012] Gemal einem wesentlichen Aspekt der vor-
liegenden Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest
ein Objektmodell vorgegeben wird, wobei das zumin-
dest eine Objektmodell zumindest durch eine Positi-
on und/oder eine Form definiert ist. Es kdnnen bei-
spielsweise eine Mehrzahl von Objektmodellen vor-
gegeben werden, welche sich durch ihre Position
und/oder Formgebung voneinander unterscheiden.
Anhand der Verteilung der gemessenen Objektpunk-
te kénnen diese moglichen Objekten in dem Umge-
bungsbereich zugeordnet werden. Die verschiede-
nen Peaks aus allen Signalwegen beziehungswei-
se alle gemessenen Objektpunkte kénnen also ver-
schiedenen Objekten zugeordnet werden. Des Wei-
teren werden fir die Zuordnung der gemessenen
Objektpunkte zu dem zumindest einen Cluster die
gemessenen Objektpunkte mit dem zumindest ei-
nen Objektmodell verglichen. Beispielsweise kdnnen
zunachst aus allen Objektpunkten diejenigen extra-
hiert oder ausgewahlt werden, welche tatséchlich von
Reflexionen des Ultraschallsignals an dem zumin-
dest einen Objekt stammen. Danach kénnen die aus-
gewahlten Objektpunkte geclustert beziehungswei-
se zusammengefasst werden. Die ausgewahlten Ob-
jektpunkte kénnen also einem oder mehreren Clus-
tern zugeordnet werden. Insgesamt kdénnen somit
Objekte in dem Umgebungsbereich des Fahrzeugs
mithilfe von Messungen mit Ultraschallsensoren zu-
verlassiger erkannt werden. Somit kdnnen diese Ob-
jekte auch entsprechend nachverfolgt beziehungs-
weise getrackt werden.

[0013] In einer Ausfiihrungsform wird das zumindest
eine Objektmodell durch einen Abstand zu zumin-
dest einem der Ultraschallsensoren definiert und die
gemessenen Objektpunkte werden anhand des Ab-
stands zu dem zumindest einem Ultraschallsensor
dem Objektmodell zugeordnet. Beispielsweise kann
also erkannt werden, dass mehrere der Objektpunk-
te den gleichen oder einen ahnlichen Abstand zu
den Ultraschallsensoren aufweisen. Wenn mehrere
gemessene Objektpunkte in einem Abstandsbereich
liegen, kann davon ausgegangen werden, dass die-
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se vom gleichen Objekt stammen. Beispielsweise
kénnen die gemessenen Objektpunkte bezlglich des
Abstandswerts ausgewertet werden. Zudem kdénnen
dann die gemessenen Objektpunkte, die dem glei-
chen Objekt zugeordnet werden, geclustert werden.
Somit kann ein Clustern der gemessenen Objekt-
punkte mit geringem Rechenaufwand realisiert wer-
den.

[0014] In einer weiteren Ausfiihrungsform werden
anhand des zumindest einen Objektmodells berech-
nete Objektpunkte bestimmt und die gemessenen
Objektpunkte werden mit den berechneten Objekt-
punkten vergleichen. Die Objektmodelle kénnen ver-
schiedene Objekttypen beschreiben. Beispielsweise
kénnen die Objektmodelle unterschiedliche Formen
von Objekten beschreiben. Auf Grundlage dieser Ob-
jektmodelle werden nun berechnete Objektpunkte
bestimmt. Diese berechneten Objektpunkte beschrei-
ben jeweils den Abstand zwischen zumindest einem
der Ultraschallsensoren und einem der Objektmodel-
le. Die jeweiligen berechneten Objektpunkte kénnen
also separat fur die unterschiedlichen Objektmodel-
le bestimmt werden. Zudem ist es vorgesehen, dass
die gemessenen Objektpunkte mit den berechneten
Objektpunkten verglichen werden. Aus diesem Ver-
gleich kann nun abgeleitet werden, welches der Ob-
jektmodelle den gemessenen Objektpunkten am bes-
ten zugeordnet werden kann oder am ahnlichsten ist.
Es ist also gemal der Erfindung vorgesehen, fiir ver-
schiedene Objektmodelle beziehungsweise Obijekt-
typen den theoretisch erwarteten Abstand, den die
Ultraschallsensoren messen wirden, zu berechnen.
Auf diese Weise kann auch die Form beziehungswei-
se der Typ des Objekts bestimmt werden.

[0015] Hierbei ist bevorzugt vorgesehen, dass eine
Funktion bestimmt wird, welche einen Unterschied
zwischen den gemessenen Objektpunkten und den
berechneten Objektpunkten beschreibt und dass der
Vergleich anhand der Funktion durchgefihrt wird.
Mit anderen Worten kann eine Funktion oder Fehler-
funktion berechnet werden, welche die Ubereinstim-
mung einer Gruppe von gemessenen Objektpunkten
zu einem bestimmten Objekttyp angibt. Beispielswei-
se kann eine Funktion bestimmt werden, welche die
mittlere quadratische Abweichung (mean square er-
ror) zwischen den gemessenen Objektpunkten und
den berechneten Objektpunkten beschreibt. Fur die
Minimierung des Fehlers kann der Mittelwert auch
nur durch die Summe realisiert werden, da die An-
zahl der Messpunkte beziehungsweise Objektpunk-
te wahrend der Minimierung konstant bleibt. Somit
kann fur jedes der Objektmodelle eine entsprechende
Funktion bestimmt werden, um die bestimmten Ob-
jektmodelle mit den gemessenen Objektpunkten zu
vergleichen. Auf diese Weise kann mit geringem Re-
chenaufwand der Vergleich der gemessenen Objekt-
punkte mit den berechneten Objektpunkten durchge-
fuhrt werden.
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[0016] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird ein
Minimum der Funktion bestimmt und die Zuordnung
des zumindest einen Objektmodells zu den gemes-
senen Objektpunkten wird anhand des Minimums
durchgefihrt. Mit anderen Worten kann die konstru-
ierte Funktion ein globales Minimum bei den am bes-
ten passenden Objekteigenschaften beziehungswei-
se bei dem am besten passenden Objektmodell auf-
weisen. Durch das Minimieren der Funktion kann so-
mit die Information Uber das Objekt in dem Umge-
bungsbereich des Fahrzeugs herausgefunden wer-
den. Je nachdem wie groR3 der Funktionswert dieser
Optimierungsfunktion ein Minimum fir die verschie-
denen Objektmodelle beziehungsweise Objekttypen
ist, kann ein Rickschluss auf die Form und die Posi-
tion des Objekts geschlossen werden.

[0017] Weiterhin ist vorteilhaft, wenn die Funktion ei-
ne Variable und/oder einen Parameter umfasst, wo-
bei die Variable und/oder der Parameter eine Form
und/oder eine Position des jeweiligen Objektmodells
beschreiben. Die theoretisch berechneten Objekt-
punkte kdnnen von der Variablen und/oder dem Pa-
rameter abhdngen. Mit anderen Worten kann der je-
weils berechnete Objektpunkt eine Funktion der Va-
riablen und/oder des Parameters sein.

[0018] In einer weiteren Ausgestaltung ist das zu-
mindest eine Objektmodell ein Punkt, eine Linie, ein
Kreis und/oder eine Wand. Beispielsweise kénnen
als Objektmodelle Punktmodelle und/oder Linienmo-
delle vorgegeben werden. Fir ein Punktobjekt und/
oder ein Linienobjekt kdnnen analytische Losungen
verwendet werden, um den Abstand abhangig von
der Position zu bestimmen. Ferner kann vorgese-
hen sein, dass eines der Objektmodelle ein Kreis
ist, wobei der Kreis insbesondere numerisch defi-
niert wird. Ein derartiger Kreis kann beispielsweise
dazu verwendet werden, ein zylinderférmiges Objekt
im zweidimensionalen Raum zu modellieren. Wenn
die gemessenen Objektpunkte im zweidimensionalen
Raum bestimmt werden, kénnen diese mit Objektmo-
dellen, welche zylinderférmige Objekte beziehungs-
weise Pfosten im dreidimensionalen Raum beschrei-
ben, verglichen werden. Neben kreisférmigen Objekt-
modellen kénnen auch quadratische oder rechteck-
férmige Objektmodelle verwendet werden. Es kann
auch vorgesehen sein, dass eines der Objektmodelle
eine Wand, wobei die Wand durch einen Referenz-
punkt und einen normalen Vektor definiert wird. Ei-
ne derartige Wand kann also anhand ihrer Position
beziehungsweise des Referenzpunkts definiert wer-
den. Ferner kann die Wand durch die Orientierung
des Normalenvektors definiert werden. Somit kann
die Neigung der Wand relativ zu den Ultraschallsen-
soren beziehungsweise zu dem Fahrzeug vorgege-
ben werden. Somit kann auch ein derartiges dreidi-
mensionales Objekt entsprechend beschrieben wer-
den und die hieraus abgeleiteten berechneten Ob-
jektpunkte mit den gemessenen Objektpunkten ver-

4/12



DE 10 2019 126 276 A1

glichen werden. Grundsatzlich ist es auch denkbar,
dass andere dreidimensionale Objektmodelle bezie-
hungsweise Objekttypen verwendet werden.

[0019] Weiterhin ist vorteilhaft, wenn eine Mehrzahl
von Objektmodellen bestimmt wird und durch Zuord-
nung der Mehrzahl von Objektmodellen zu den ge-
messenen Objektpunkten eine Anzahl von Objekten
in dem Umgebungsbereich des Fahrzeugs bestimmt
wird. Das Verfahren kann also fir mehrere Objekte
der Umgebung des Fahrzeugs durchgefiihrt werden.
Dabei kénnen den jeweiligen Objekten unterschied-
liche Objektmodelle zugeordnet werden. Durch Mini-
mierung der zuvor beschriebenen Funktionen kann
dann schlieBlich nicht nur die Anzahl der vorhan-
denen Objekte, sondern auch die exakte Form be-
ziehungsweise der Typ der Objekte, beispielsweise
Wand, Zylinder oder dergleichen, bestimmt werden.

[0020] Hierbei ist insbesondere vorgesehen, dass
die Zuordnung der gemessenen Objektpunkte zu
dem zumindest einen Objektmodell in aufeinanderfol-
genden lterationsschritten durchgefuhrt wird. Da die
Anzahl der Objekte und damit die Modellordnung in
einer Szene unbekannt ist, ist eine Iteration der Mo-
dellordnung in der Szene vorteilhaft. Hinweise auf die
Modellordnung geben dazu bereits die Varianz der
vorhandenen gemessenen Objektpunkt beziehungs-
weise der Sensor-Paare. Eine genaue Bestimmung
der Objektanzahl und der Objekttypen kann jedoch
iterativ ermittelt werden.

[0021] Bevorzugt werden die gemessenen Objekt-
punkte fir verschiedene Sensorpfade bestimmt, wo-
bei ein Sensorpfad einen Weg eines Ultraschallsi-
gnals beschreibt, welches mit einem ersten der Ultra-
schallsensoren ausgesendet wird und mit dem ers-
ten Ultraschallsensor oder einem zweiten der Ultra-
schallsensoren empfangen wird. Sensorpfad heildt in
diesem Fall, dass ein Ultraschallsensor das Ultra-
schallsignal aussendet und ein anderer oder der glei-
che Ultraschallsensor das reflektierte Ultraschallsi-
gnal detektiert. Wie viele Sensorpfade benétigt wer-
den, héngt von den Freiheitsgraden des jeweiligen
Objektmodells und der betrachteten Dimensionen ab.
Es kann beispielsweise eine zweidimensionale Be-
trachtung oder eine dreidimensionale Betrachtung
vorgesehen sein. Damit kdnnen die jeweiligen Funk-
tionen speziell fur die Objektmodelle definiert werden.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung wird bei der
Bestimmung der berechneten Objektpunkte bezie-
hungsweise der Bestimmung des zumindest einen
Objektmodells eine Bewegung des Fahrzeugs be-
ricksichtigt. Mit der Fahrt des Fahrzeugs werden
mit der Ultraschallsensorvorrichtung zeitlich aufein-
anderfolgende Messzyklen durchgefihrt. In den je-
weiligen Messzyklen werden mit den Ultraschallsen-
soren die Ultraschallsignale ausgesendet und die
von dem Objekt reflektierten Ultraschallsignale wie-
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der bestimmt. Zudem werden die gemessenen Ob-
jektpunkte bestimmt. Hierbei ist zu berlcksichtigen,
dass das Fahrzeug relativ zu dem Objekt bewegt
wird. Die Bewegung des Fahrzeugs kann beispiels-
weise mittels Odometrie bestimmt werden. Hierzu
kdnnen die Umdrehungen zumindest eines Rads des
Fahrzeugs und/oder ein Lenkwinkel des Fahrzeugs
fortlaufend aufgezeichnet werden. Um die berechne-
ten Objektpunkte beziehungsweise die Objektmodel-
le zuverlassig bestimmen zu kénnen, ist auch hier die
Bewegung des Fahrzeugs zu beriicksichtigen.

[0023] Das Verfahren wurde vorliegend in Zu-
sammenhang mit Ultraschallsensoren beschrieben.
Grundsatzlich kann das Verfahren auch auf andere
Abstandssensoren, wie beispielsweise Radarsenso-
ren, Lidar-Sensoren, Laserscanner oder dergleichen
Ubertragen werden.

[0024] Eine erfindungsgemale Recheneinrichtung
fur eine Ultraschallsensorvorrichtung ist zum Durch-
fuhren eines Verfahrens und der vorteilhaften Ausge-
staltungen davon ausgelegt. Die Recheneinrichtung
kann beispielsweise durch ein elektronisches Steu-
ergerat (ECU) des Fahrzeugs gebildet sein. Ferner
kann es vorgesehen sein, dass die Recheneinrich-
tung durch eine in einem Ultraschallsensor integrier-
te Sensorelektronik gebildet wird. In diesem Fall kann
die Sensorelektronik insbesondere als anwendungs-
spezifische integrierte Schaltung (ASIC) ausgebildet
sein. Auf der Recheneinrichtung kann ein entspre-
chendes Computerprogramm zum Ablauf gebracht
werden, um das erfindungsgemafe Verfahren durch-
zufiihren.

[0025] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ei-
ne Ultraschallsensorvorrichtung fir ein Fahrzeug.
Die Ultraschallsensorvorrichtung umfasst eine erfin-
dungsgemalie Recheneinrichtung sowie zumindest
zwei Ultraschallsensoren. Insbesondere kann die Ul-
traschallsensorvorrichtung eine Mehrzahl von Ultra-
schallsensoren aufweisen, welche dann verteilt an
dem Fahrzeug angeordnet werden kénnen.

[0026] Ein erfindungsgemales Verfahren umfasst
eine erfindungsgemafle Ultraschallsensorvorrich-
tung. Die Ultraschallsensorvorrichtung kann bei-
spielsweise Teil eines Fahrerassistenzsystems des
Fahrzeugs sein. Das Fahrzeug ist insbesondere als
Personenkraftwagen ausgebildet. Es kann auch vor-
gesehen sein, dass das Fahrzeug als Nutzfahrzeug
ausgebildet ist.

[0027] Zudem betrifft die vorliegende Erfindung ein
Computerprogramm umfassend Befehle, die bei der
Ausfiihrung des Programms durch eine Rechenein-
richtung diese veranlassen, ein erfindungsgemalies
Verfahren und die vorteilhaften Ausgestaltungen da-
von auszufiihren.
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[0028] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft
ein computerlesbares (Speicher)medium, umfassend
Befehle, die bei der Ausfuhrung durch eine Rechen-
einrichtung diese veranlassen, ein erfindungsgema-
Res Verfahren und die vorteilhaften Ausgestaltungen
davon auszuflhren.

[0029] Die mit Bezug auf das erfindungsgemafiie
Verfahren vorgestellten bevorzugten Ausflihrungs-
formen und deren Vorteile gelten entsprechend fiir
die erfindungsgemafle Recheneinrichtung, fir die
erfindungsgemafe Ultraschallsensorvorrichtung, fur
das erfindungsgemale Fahrzeug, fir das erfindungs-
gemale Computerprogrammprodukt sowie flr das
erfindungsgemafie computerlesbare Medium.

[0030] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den Anspruchen, den Figuren und der Fi-
gurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschrei-
bung genannten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschrei-
bung genannten und/oder in den Figuren alleine ge-
zeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen verwend-
bar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.
Es sind somit auch Ausfiihrungen von der Erfindung
als umfasst und offenbart anzusehen, die in den Fi-
guren nicht explizit gezeigt und erldutert sind, je-
doch durch separierte Merkmalskombinationen aus
den erlauterten Ausfiihrungen hervorgehen und er-
zeugbar sind. Es sind auch Ausfuhrungen und Merk-
malskombinationen als offenbart anzusehen, die so-
mit nicht alle Merkmale eines urspringlich formulier-
ten unabhangigen Anspruchs aufweisen. Es sind dar-
Uber hinaus Ausflihrungen und Merkmalskombinatio-
nen, insbesondere durch die oben dargelegten Aus-
fihrungen, als offenbart anzusehen, die tber die in
den Ruckbezligen der Anspriiche dargelegten Merk-
malskombinationen hinausgehen oder von diesen
abweichen.

[0031] Die Erfindung wird nun anhand von bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispielen sowie unter Bezugnahme
auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert. Da-
bei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Fahrzeugs, welches eine Ultraschallsensorvor-
richtung mit einer Mehrzahl von Ultraschallsen-
soren aufweist;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Um-
gebungsbereichs des Fahrzeugs, in dem sich
als Objekt zwei Zylinder und eine Wand befin-
den, sowie eine Mehrzahl von gemessenen Ob-
jektpunkten;

Fig. 3 die gemessenen Objektpunkte in Abhan-
gigkeit von einem Abstand, wobei die gemesse-
nen Objektpunkte drei Clustern zugeordnet wer-
den;
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Fig. 4 die Darstellung gemaR Fig. 2, wobei nur
die gemessenen Objektpunkte des ersten Clus-
ters dargestellt sind;

Fig. 5 die Darstellung gemalR Fig. 2, wobei
nur die gemessenen Objektpunkte des zweiten
Clusters dargestellt sind; und

Fig. 6 die Darstellung gemaR Fig. 2, wobei nur
die gemessenen Objektpunkte des dritten Clus-
ters dargestellt sind.

[0032] Inden Figuren werden gleiche oder funktions-
gleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0033] Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 1, welches vorlie-
gend als Personenkraftwagen ausgebildetist, in einer
Draufsicht. Das Fahrzeug 1 umfasst ein Fahrerassis-
tenzsystem 2, welches dazu dient, einen Fahrer beim
Fihren des Fahrzeugs 1 zu unterstitzen. Beispiels-
weise kann das Fahrerassistenzsystem 2 als Parkhil-
fesystem ausgebildet sein, mittels welchem der Fah-
rer beim Einparken des Fahrzeugs 1 in eine Parkli-
cke und/oder beim Ausparken aus der Parkllcke un-
terstutzt werden kann.

[0034] Das Fahrerassistenzsystem 2 umfasst wie-
derum eine Ultraschallsensorvorrichtung 3. Die Ultra-
schallsensorvorrichtung 3 weist zumindest einen Ul-
traschallsensor 4 auf. In dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel umfasst die Ultraschallsensorvorrich-
tung acht Ultraschallsensoren 4, von denen vier in ei-
nem Frontbereich 6 und vier in einem Heckbereich
7 des Fahrzeugs 1 angeordnet sind. Die Ultraschall-
sensoren 4 kdnnen insbesondere an den StofRfan-
gern des Fahrzeugs 1 montiert sein. Dabei kénnen
die Ultraschallsensoren 4 zumindest bereichsweise
in entsprechenden Ausnehmungen beziehungswei-
se Durchgangsotffnungen der StoRfanger angeord-
net sein. Es kann auch vorgesehen sein, dass die
Ultraschallsensoren 4 verdeckt hinter den Stof3fan-
gern angeordnet sind. Grundséatzlich kénnen die Ul-
traschallsensoren 4 auch an weiteren Verkleidungs-
teilen des Fahrzeugs 1 angeordnet sein.

[0035] Mithilfe der jeweiligen Ultraschallsensoren 4
kdnnen Sensorsignale bereitgestellt werden, welche
zumindest ein Objekt 8 in einem Umgebungsbereich
9 des Kraftfahrzeugs 1 beschreiben. Vorliegend ist
schematisch ein Objekt 8 in dem Umgebungsbereich
9 gezeigt. Zum Bestimmen des Sensorsignals kann
mit jedem der Ultraschallsensoren 4 ein Ultraschallsi-
gnal ausgesendet werden. Im Anschluss daran kann
das von dem Objekt 8 reflektierte Ultraschallsignal
wieder empfangen werden. Anhand der Laufzeit zwi-
schen dem Aussenden des Ultraschallsignals und
dem Empfangen des von dem Objekt 8 reflektier-
ten Ultraschallsignals kann dann ein Abstand zwi-
schen dem Ultraschallsensor 4 und dem Objekt 8 be-
stimmt werden. Es kann auch vorgesehen sein, dass
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die jeweiligen Abstande, die mit unterschiedlichen Ul-
traschallsensoren 4 bestimmt werden, berucksichtigt
werden. Somit kann mittels Trilateration die relative
Lage zwischen dem Fahrzeug 1 und dem Objekt 8
bestimmt werden. Es kann auch vorgesehen sein,
dass das Ultraschallsignal, das von einem der Ul-
traschallsensoren 4 ausgesendet wurde, mit einem
benachbarten Ultraschallsensor 4 empfangen wird.
Dies wird auch als indirekte Messung oder Kreuz-
messung bezeichnet.

[0036] Des Weiteren umfasst die Ultraschallsensor-
vorrichtung 3 eine Recheneinrichtung 5, welche mit
den Ultraschallsensoren 4 zur Datenubertragung mit
einer Datenleitung verbunden ist. Vorliegend ist die
Datenleitung der Ubersichtlichkeit halber nicht darge-
stellt. Uber die Datenleitung kdnnen die mit den je-
weiligen Ultraschallsensoren 4 bestimmten Sensor-
signale an die Recheneinrichtung 5 Ubertragen wer-
den. Anhand der Sensorsignale kann die Rechenein-
richtung 5 Uberprifen, ob sich das Objekt 8 in dem
Umgebungsbereich 9 befindet und an welcher Posi-
tion sich das Objekt 8 in dem Umgebungsbereich 9
befindet. Diese Information kann dann von dem Fah-
rerassistenzsystem 2 genutzt werden, um eine Aus-
gabe an den Fahrer des Fahrzeugs 1 auszugeben.
Zudem kann es vorgesehen sein, dass das Fahreras-
sistenzsystem 2 in eine Lenkung, ein Bremssystem
und/oder einen Antriebsmotor eingreift, um das Fahr-
zeug 1 in Abhangigkeit von dem zumindest einen er-
fassten Objekt 8 zumindest semi-autonom zu mané-
vrieren.

[0037] In den Signalen, die mit den Ultraschallsen-
soren 4 bereitgestellt werden, kénnen entsprechen-
de Signalspitzen beispielsweise Peaks erkannt wer-
den. Diese kénnen dann dem Objekt 8 in dem Um-
gebungsbereich 9 zugeordnet werden. Auf Grundla-
ge der Laufzeit zwischen dem Aussenden des Ul-
traschallsignals und dem Empfangen des von dem
Objekt 8 reflektierten Ultraschallsignals kann dann
der Abstand zwischen dem jeweiligen Ultraschallsen-
sor 4 und dem Objekt 8 bestimmt werden. Hieraus
kénnen dann gemessene Objektpunkte 10 abgeleitet
werden.

[0038] Hierzu zeigt Fig. 2 ein zweidimensionales Ab-
bild des Umgebungsbereichs 9 des Fahrzeugs 1. Da-
bei ist das Abbild des Umgebungsbereichs 9 entlang
einer Fahrzeugléngsrichtung x und einer Fahrzeug-
querrichtung y jeweils in m aufgetragen. Darlber hin-
aus sind die Ultraschallsensoren 4 beziehungsweise
die Positionen der Ultraschallsensoren 4 in dem Um-
gebungsbereich 9 gezeigt. In der hier gezeigten Dar-
stellung sind die vier Ultraschallsensoren 4 im Front-
bereich 6 des Fahrzeugs 1 gezeigt. In dem vorliegen-
den simulierten Beispiel befinden sich als Objekte 8
eine Wand und zwei Zylinder in dem Umgebungsbe-
reich 9. Dabei ist die Wand senkrecht zu der Langs-
richtung x des Fahrzeugs 1 angeordnet. Dabei wurde
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eine Situation simuliert, bei welcher das Fahrzeug 1
mit einer Geschwindigkeit von 15 km/h in x-Richtung
auf die Objekte 8 zu bewegt wird.

[0039] Zudem sind in Fig. 2 die gemessenen Ob-
jektpunkte 10 dargestellt. Diese wurden fir alle Si-
gnalweg-Paare, die sich aus den direkten und indi-
rekten Messungen mit den Ultraschallsensoren 4 er-
geben, berechnet. Hierbei wurde noch kein Clustern
der gemessenen Objektpunkte 10 durchgefiihrt. Aus
diesen gemessenen Objektpunkten 10 I&sst sich nur
schwer eine Aussage Uber die Position und Form der
Objekte 8 treffen. Einzig die Wand lasst sich anhand
der Verteilung der gemessenen Objektpunkte 10 er-
ahnen. Daher ist es vorgesehen, die gemessenen
Objektpunkte 10 vorgegebenen Objektmodellen zu-
zuordnen. Diese Objektmodelle kdnnen die Position
und/oder die Form von unterschiedlichen Objekten 8
beschreiben. Diese Objektpunkte 10, welche einem
Objektmodell zugeordnet werden, kénnen dann aus
der Mehrzahl von Objektpunkten 10 ausgewahlt und
geclustert werden, damit diese realen Objekten 8 in
dem Umgebungsbereich 9 des Fahrzeugs 1 zugeord-
net werden kénnen.

[0040] In dem vorliegenden Beispiel erfolgt die Zu-
ordnung der gemessenen Objektpunkte 10 zu den
Objektmodellen in Abhangigkeit von dem gemesse-
nen Abstand. Hierzu zeigt Fig. 3 die gemessenen
Objektpunkte 10 in Abhangigkeit von Abstand d in
m. Dabei sind nur die ausgewahlten Objektpunkte 10
dargestellt, welche in Abhangigkeit von dem Abstand
d einem Objektmodell zugeordnet werden. Aus der
Darstellung von Fig. 3 ist deutlich zu erkennen, dass
in diesem Beispiel drei Cluster C1, C2 und C3 beno-
tigt werden. Die senkrechten Linien 11 geben die Po-
sitionen der Cluster C1 bis C3 an.

[0041] Fig. 4 zeigt analog zu der Darstellung von
Fig. 2 den Umgebungsbereich 9 des Fahrzeugs 1 mit
den drei Objekten 8. Dabei sind nur diejenigen Ob-
jektpunkte 10 dargestellt, welche zu dem ersten Clus-
ter C1 zusammengefasst wurden. Zudem zeigt Fig. 5
die Darstellung des Umgebungsbereichs 9, wobei nur
diejenigen Objektpunkte 10 gezeigt sind, welche zu
dem zweiten Cluster C2 zusammengefasst wurden.
Fig. 6 zeigt ebenfalls den Umgebungsbereichs 9, wo-
bei nur diejenigen Objektpunkte 10 gezeigt sind, wel-
che zu dem dritten Cluster C3 zusammengefasst wur-
den. In den Fig. 4 bis Fig. 6 ist eine deutliche Zugeho-
rigkeit der ausgewahlten Objektpunkte 10 zu den drei
verschiedenen Objekten 8 zu erkennen. Die ganzen
stoérenden Objektpunkte 10 aus Fig. 2 werden dabei
nicht berlicksichtigt. Somit ist durch das Clustern eine
deutlich bessere Zuordnung zu verschiedenen Ob-
jekten 8 maglich. Daher kénnen die verschieden Ob-
jekte 8 simultan getrackt beziehungsweise nachver-
folgt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erfassen von zumindest einem
Objekt (8) in einem Umgebungsbereich (9) eines
Fahrzeugs (1), bei welchem anhand von Messun-
gen mit zumindest zwei Ultraschallsensoren (4) eine
Mehrzahl von gemessenen Objektpunkten (10) be-
stimmt wird, die gemessenen Objektpunkte (10) zu
zumindest einem Cluster (C1, C2, C3) zugeordnet
werden und durch die Zuordnung der gemessenen
Objektpunkte (10) zu dem Cluster (C1, C2, C3) die-
jenigen gemessenen Objektpunkte (10) erkannt wer-
den, welche von dem zumindest einen Objekt (8)
stammen, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Objektmodell vorgegeben wird, wobei das
zumindest eine Objektmodell zumindest durch eine
Position und/oder eine Form definiert ist, und fiir die
Zuordnung der gemessenen Objektpunkte (10) zu
dem zumindest einen Cluster (C1, C2, C3) die ge-
messenen Objektpunkte (10) mit dem zumindest ei-
nen Objektmodell verglichen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine Objektmodell
durch einen Abstand (d) zu zumindest einem der Ul-
traschallsensoren (4) definiert wird, und die gemes-
senen Objektpunkte (10) anhand des Abstands (d) zu
dem zumindest einem Ultraschallsensor (4) dem Ob-
jektmodell zugeordnet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass anhand des zumindest einen
Objektmodells berechnete Objektpunkte bestimmt
werden und die gemessenen Objektpunkte mit den
berechneten Objektpunkten vergleichen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Funktion bestimmt wird, welche
einen Unterschied zwischen den gemessenen Ob-
jektpunkten (10) und den berechneten Objektpunk-
ten beschreibt und der Vergleich anhand der Funkti-
on durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Minimum der Funktion bestimmt
wird und die Zuordnung des zumindest einen Objeki-
modells zu den gemessenen Objektpunkten (10) an-
hand des Minimums durchgefiihrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das zu-
mindest eine Objektmodell ein Punkt, eine Linie, ein
Kreis und/oder eine Wand ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehr-
zahl von Objektmodellen bestimmt wird und durch
Zuordnung der Mehrzahl von Objektmodellen zu den
gemessenen Objektpunkten (10) eine Anzahl von
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Objekten (8) in dem Umgebungsbereich (9) des Fahr-
zeugs (1) bestimmt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuord-
nung der gemessenen Objektpunkte (10) zu dem zu-
mindest einen Objektmodell in aufeinanderfolgenden
Iterationsschritten durchgefuhrt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die ge-
messenen Objektpunkte fir verschiedene Sensor-
pfade bestimmt wird, wobei ein Sensorpfad einen
Weg eines Ultraschallsignals beschreibt, welches mit
einem ersten der Ultraschallsensoren (4) ausgesen-
det wird und mit dem ersten Ultraschallsensor (4)
oder einem zweiten der Ultraschallsensoren (4) emp-
fangen wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Be-
stimmung des zumindest einen Objektmodells eine
Bewegung des Fahrzeugs (1) bertcksichtigt wird.

11. Recheneinrichtung (5) fur eine Ultraschallsen-
sorvorrichtung (3) eines Fahrzeugs (1), wobei die
Recheneinrichtung (5) zum Durchfihren eines Ver-
fahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche
ausgelegt ist.

12. Ultraschallsensorvorrichtung (3) fur ein Fahr-
zeug (1) umfassend eine Recheneinrichtung (5) nach
Anspruch 11 und zumindest zwei Ultraschallsenso-
ren (4)

13. Computerprogramm, umfassend Befehle, die
bei der Ausfiihrung des Programms durch eine Re-
cheneinrichtung (5) diese veranlassen, ein Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 auszufiihren.

14. Computerlesbares (Speicher)medium, umfas-
send Befehle, die bei der Ausfiihrung durch eine Re-
cheneinrichtung (5) diese veranlassen, ein Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 10 auszufiihren.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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