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(57) Abstract: The invention relates to a method for assisting a driver of a vehicle (10) in a parking manoeuvre into a parallel parking
space (30), in which method parallel parking spaces (30) are identified by the vehicle (10) when driving. According to the invention,
in a first step, a parallel parking space (30) located ahead of the vehicle (10), seen in the usual direction of travel (38), is identified
and the vehicle is then automatically parked into the parallel parking space (30) located ahead of the vehicle (10). The vehicle is either
parked in a single manoeuvre (54) which describes an S-shaped track, if the parallel parking space (30) has a length above a predefined
threshold value, or is parked in a plurality of manoeuvres, a first manoeuvre being along an S-shaped track in the forward direction so
that at the end of the first manoeuvre (58) the rear of the vehicle (10) protrudes into the parallel parking space (30) and the front of
the vehicle (10) projects out of the parallel parking space (30), which is then followed by at least one further manoeuvre (62) in the
reverse direction. Further aspects of the invention relate to a driver assistance system which is configured to execute the method and
to a vehicle comprising the driver assistance system.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unterstiitzung eines Fahrers eines Fahrzeugs (10) bei einem Ein-
parkmandéver in eine Léngsparkliicke (30), wobei durch das Fahrzeug (10) wahrend der Fahrt Léngsparkliicken (30) identifiziert werden.
Femner ist vorgesehen, dass in einem ersten Schritt eine in gewohnlicher Fahrtrichtung (38) gesehen vor dem Fahrzeug (10) liegende
Langsparkliicke (30) identifiziert wird und nachfolgend ein automatisches Einparken in die vor dem Fahrzeug (10) liegende Léngspark-
licke (30) erfolgt, wobei das Einparken entweder in einem einzigen Fahrzug (54) erfolgt, der eine S-formige Bahn beschreibt, wenn
die Langsparkliicke (30) eine Lange oberhalb eines vorgegeben Schwellenwerts aufweist oder das Einparken in mehreren Fahrziigen
erfolgt, wobei ein erster Fahrzug entlang einer S-féormigen Bahn in Vorwértsrichtung erfolgt, sodass das Fahrzeug (10) am Ende des
ersten Fahrzugs (58) mit seinem Heck in die Langsparkliicke (30) eintaucht und die Front des Fahrzeugs (10) aus der Langsparkliicke
(30) herausragt und anschlieBend zumindest ein weiterer Fahrzug (62) in Ruckwértsrichtung folgt. Weitere Aspekte der Erfindung
betreffen ein Fahrerassistenzsystem, das zur Ausfithrung des Verfahrens eingerichtet ist, sowie ein Fahrzeug, welches das Fahrerassis-
tenzsystem umfasst.
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Verfahren und Fahrerassistenzsystem zur Unterstiitzung eines Fahrers eines

Fahrzeugs bei einem Einparkmandver in eine Ldngsparkliicke

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unterstlitzung eines Fahrers bei einem
Einparkmanover in eine Langsparkliicke, wobei durch das Fahrzeug wahrend der Fahrt
Langsparkliicken identifiziert werden. Weitere Aspekte der Erfindung betreffen ein
Fahrerassistenzsystem, das zur Ausflihrung des Verfahrens eingerichtet ist, sowie ein

Fahrzeug, das ein solches Fahrerassistenzsystem umfasst.

Stand der Technik

Moderne Fahrzeuge sind mit einer Vielzahl von Fahrerassistenzsystemen ausgestattet,
welche den Fahrer des Fahrzeugs bei der Ausflihrung verschiedener Fahrmanover
unterstiitzen. Insbesondere sind Assistenzsysteme bekannt, welche den Fahrer eines
Fahrzeugs beim Einparken und gegebenenfalls beim Ausparken aus einer Parkliicke
unterstitzen. Dabei wird zwischen automatischen und semi-automatischen Systemen
unterschieden. Bei automatischen Systemen wird das durchzufihrende Fahrmanover
automatisch vom Fahrerassistenzsystem sowohl hinsichtlich einer Langsfiihrung, also
dem Beschleunigen und Abbremsen des Fahrzeugs, als auch hinsichtlich der
Querfuhrung, also beziiglich der Lenkung, durchgefiihrt. Bei einem semi-
automatischen System fiihrt der Fahrer des Kraftfahrzeugs entweder die Langsfiihrung
durch und die Querfuhrung wird vom Fahrerassistenzsystem Gibernommen, oder der
Fahrer Ubernimmt die Querfihrung und das Fahrerassistenzsystem fihrt die

Langsfiihrung durch.

Zum Identifizieren von Parkliicken werden Ublicherweise Ultraschallsensoren
verwendet, welche mogliche Parklicken bei einer Vorbeifahrt des Fahrzeugs
erkennen. Ein Beispiel fir solche Sensoren sind Ultraschallsensoren, welche zur Seite

des Fahrzeugs ausgerichtet sind.

Aus DE 102011 084 943 Al ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Unterstltzung
eines Fahrers eines Kraftfahrzeugs bekannt. Bei dem Verfahren ist vorgesehen, unter

Verwendung einer Umfeldsensorik Querparkliicken in der Umgebung des Fahrzeugs
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zu erfassen und den Fahrer anschlieBend beim Vorwartseinparken in die
Querparkliicke zu unterstltzen. Die auszuflihrenden Fahrmanover sind dabei derart
ausgestaltet, dass das Verfahren auch dann durchgefihrt werden kann, wenn das
Kraftfahrzeug bereits zum Teil in die Querparklicke eingetaucht ist. In diesem Fall ist
die Ausfliihrung des Einparkmandvers auch ohne eine vorherige Vorbeifahrt an der

Parkliicke moglich.

Aus DE 102014 016 237 Al ist ein Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeugs bekannt,
wobei beim Anfahren einer Parkposition durch das Fahrzeug Umgebungsdaten der
Umgebung des Fahrzeugs erfasst werden. Nach einer Aktivierung des Fahrers oder
nach Identifizierung einer vorbestimmten Zone werden Umgebungsdaten erfasst und
gespeichert, wobei aus den gespeicherten Daten eine dreidimensionale Umfeldkarte
erstellt wird. Ferner ist vorgesehen, zumindest eine mogliche Trajektorie zur Anfahrt
einer Parkposition zu bestimmen und in der dreidimensionalen Karte anzuzeigen.
Durch das Speichern der Daten in der Umgebungskarte kann eine Parkfunktion auch
dann angeboten werden, wenn durch die Sensoren des Fahrzeugs gerade nicht alle

Bereiche eingesehen werden kénnen.

Nachteilig an den bekannten Verfahren zur Unterstiitzung eines Fahrers bei einem
Einparkmanover in eine Langsparkliicke ist, dass diese den Fahrer erst dann
unterstitzen konnen, wenn er bereits an der Langsparkliicke vorbeigefahren ist.
Dadurch ist zum einen ein Vorwartseinparken in eine Langsparkliicke nicht moéglich
und zum anderen kann die Unterstlitzung erst dann angeboten werden, wenn der

Fahrer bereits an der Langsparkliicke vorbeigefahren ist.

Offenbarung der Erfindung

Es wird ein Verfahren zur Unterstltzung eines Fahrers eines Fahrzeugs bei einem
Einparkmanover in eine Langsparklicke vorgeschlagen, wobei durch das Fahrzeug
wahrend der Fahrt Langsparkliicken identifiziert werden. Ferner ist vorgesehen, dass in
einem ersten Schritt eine in gewohnlicher Fahrtrichtung gesehen vor dem Fahrzeug
liegende Langsparkliicke identifiziert wird und in einem nachfolgenden Schritt ein
automatisches Einparken in die vor dem Fahrzeug liegende Langsparkliicke erfolgt,
wobei in einer ersten Alternative a) das Einparken vorwarts mit einem einzigen

Fahrzug erfolgt, welcher eine S-formige Bahn beschreibt, wenn die Langsparkliicke
eine Lange oberhalb eines vorgegebenen Schwellenwerts aufweist, oder gemal einer

Alternative b) das Einparken in mehreren Fahrziigen erfolgt, wobei ein erster Fahrzug
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entlang einer S-formigen Bahn in Vorwartsrichtung erfolgt, sodass das Fahrzeug am
Ende des ersten Fahrzugs mit seinem Heck in die Langsparkliicke eintaucht und die
Front des Fahrzeugs aus der Langsparkliicke herausragt und anschlieBend zumindest
ein weiterer Fahrzug in Rlckwartsrichtung erfolgt, wenn die Lange der Querparkliicke

gleich oder kleiner als der vorgegebene Schwellenwert ist.

Bei dem vorgeschlagenen Verfahren ist zunachst vorgesehen, Langsparkliicken zu
identifizieren, die sich in gewohnlicher Fahrtrichtung gesehen vor dem Fahrzeug
befinden. Mit gewohnlicher Fahrtrichtung ist die Richtung gemeint, in die sich das
Fahrzeug bei der Fahrt Ublicherweise bewegt, wenn es vorwarts fahrt. Somit zeigt bei
Fahrt entlang der gewohnlichen Fahrtrichtung die Front des Fahrzeugs nach vorne und
in Fahrtrichtung. Entsprechend werden die Parkliicken identifiziert, bevor das Fahrzeug

an diesen vorbeigefahren ist.

Fur die Identifizierung von Langsparkliicken wird mindestens ein Umfeldsensor
verwendet, der entsprechend eingerichtet ist, in gewohnlicher Fahrtrichtung gesehen
einen vor dem Fahrzeug liegenden Bereich zu erfassen. Beispiele flr geeignete
Umfeldsensoren umfassen Radarsensoren, Lidarsensoren, optische Kameras und
Kombinationen mehrerer dieser Umfeldsensoren. Selbstverstandlich ist es denkbar,
dass das Fahrzeug zusatzlich zu dem mindestens einen Umfeldsensor, der zur
Erfassung von in gewohnlicher Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug liegenden Parklicken
eingerichtet ist, auch weitere Sensoren umfasst. Beispielsweise konnen
Ultraschallsensoren vorgesehen sein, mit denen Objekte und Hindernisse in der

naheren Umgebung des Fahrzeugs erfasst werden konnen.

Das Ildentifizieren einer vor dem Fahrzeug liegenden Langsparkliicke umfasst
bevorzugt auch das Vermessen dieser Langsparkllicke, wobei insbesondere die Lage
der Parkliicke, die GréBe der Parkliicke und/oder die Parkliicke begrenzende Objekte
bestimmt werden. Dabei werden auch insbesondere Angaben zur Orientierung der
Parkliicke bestimmt, sodass Langsparkliicken von anderen Parkliicken unterschieden
werden konnen. Langsparkliicken sind Parklicken, die im Wesentlichen parallel zu
einer Fahrbahn ausgerichtet sind, wahrend Querparkliicken im Wesentlichen
senkrecht, also in einem Winkel von 90°, zu der Fahrbahn ausgerichtet sind.
Schragparkliicken weisen dabei einen dazwischenliegenden Winkel zwischen der

Parkliicke und der Fahrbahn auf, der beispielsweise 45° betragt.

Im Rahmen des ldentifizierens und Vermessens einer Langsparklicke wird
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insbesondere auch deren Lange bestimmt. Die Lange der Langsparkliicke ist dabei die
Ausdehnung der Parkliicke in einer Richtung, die parallel zu der Fahrbahn ist. Die Tiefe
der Langsparkliicke ist die Ausdehnung der Parkliicke in einer Richtung, die senkrecht
zur Fahrbahn ist. Abhangig von der Lange der Langsparkliicke ist vorgesehen,
entweder ein Einparken in einem einzigen vorwarts ausgefiihrten Fahrzug gemal
Alternative a) durchzufiihren oder ein Einparken in mehreren Fahrzligen geman
Alternative b) vorzunehmen. Der fiir die Unterscheidung verwendete Schwellenwert
wird bevorzugt fest vorgegeben, wobei die Vorgabe insbesondere abhangig vom
Modell des Fahrzeugs erfolgt und dabei insbesondere abhangig von der Lange des
Fahrzeugs vorgenommen wird. Weitere Kriterien fir die Vorgabe des Schwellenwerts
sind insbesondere auch die mit dem jeweiligen Fahrzeug moglichen Fahrmanover, die
insbesondere durch den kleinsten moglichen Kurvenradius bestimmt werden, der mit

dem Fahrzeug gefahren werden kann.

Nach dem Identifizieren einer Parklicke kann vorgesehen sein, direkt im Anschluss
das automatische Einparken auszufiihren. Bevorzugt ist jedoch vorgesehen, das
automatische Einparken erst dann auszufiihren, wenn mindestens eine
Aktivierungsbedingung erflllt ist. Bevorzugt ist die mindestens eine
Aktivierungsbedingung ausgewahlt aus einer Auswahl auf einem Eingabegerat, das
Loslassen des Lenkrads, das Fuhren des Fahrzeugs in einen Aktivierungsbereich,
einem Sprachbefehl und Kombinationen mindestens zweier dieser

Aktivierungsbedingungen.

Unter einem Aktivierungsbereich wird dabei ein auf der Fahrbahn gelegener Bereich
verstanden, von dem aus die Langsparkliicke entweder in einem einzigen Fahrzug
gemal Alternative a) oder gemal Alternative b) in mehreren Fahrziigen erreichbar ist
und der in gewohnlicher Fahrtrichtung gesehen vor dem Fahrzeug liegt. Wird das
Fahrzeug vom Fahrer in diesen Aktivierungsbereich hinein bewegt, kann dann das

automatische Einparken gestartet werden.

Der bestimmte Aktivierungsbereich kann dem Fahrer beispielsweise auf einer
Anzeigevorrichtung wie einem Bildschirm, einem Head-up-Display oder auf einem vom
Fahrer mitgefihrten Smart Device wie einem Smartphone oder Tablet angezeigt
werden.

Entsprechend kann beispielsweise vorgesehen sein, dass bei einer Fahrt eines

Fahrzeugs fortlaufend vor dem Fahrzeug liegende Langsparklicken identifiziert werden
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und entsprechende Aktivierungsbereiche bestimmt und angezeigt werden. Um das
automatische Einparken des Fahrzeugs auszulésen, konnen die
Aktivierungsbedingungen umfassen, dass das Fahrzeug vom Fahrer in den
Aktivierungsbereich bewegt wird und anschlie3end die Hande vom Lenkrad

genommen werden.

Beim automatischen Einparken wird das Fahrzeug gemaf der ersten Alternative a) in
einem einzigen Fahrzug und gemaf der Alternative b) in mehreren Fahrziigen
eingeparkt. Ein Fahrzug ist dabei ein Fahrmanover, das durch das Fahrzeug an einem
Stiick ohne einen Fahrtrichtungswechsel und bevorzugt ohne anzuhalten ausgefiihrt
wird. Erfordert ein Fahrmanover zur Ausflihrung mindestens einen

Fahrtrichtungswechsel sind somit mindestens zwei Fahrzlige erforderlich.

Bei der Ausfihrung eines Fahrzuges bewegt sich das Fahrzeug entlang einer
Trajektorie beziehungsweise einer Bahnkurve fort, die im Rahmen dieses Verfahrens
bereitgestellt wird. Eine Bewegung eines Fahrzeugs entlang einer solchen Trajektorie
oder Bahnkurve ist dabei auf einen Referenzpunkt bezogen, der sich beispielsweise in
der Mitte der Hinterachse des Fahrzeugs befindet. Beim automatischen Einparken des
Fahrzeugs ist entsprechend vorgesehen, eine Trajektorie fir die Ausfihrung des
einzigen Fahrzugs gemal Alternative a) beziehungsweise jeweils eine Trajektorie flir
jeden der Fahrziige gemal3 Alternative b) zu bestimmen und durch Ansteuerung von
entsprechenden Aktoren des Fahrzeugs eine automatisierte Langsfihrung, also das
Beschleunigen und Bremsen, sowie eine automatisierte Querfiihrung, also das Lenken,
durchzufiihren. In alternativen Ausfihrungsformen des Verfahrens kann vorgesehen
sein, dass das automatische Einparken semi-automatisch ausgestaltet ist und ein
Fahrer des Fahrzeugs entsprechend entweder die Langsfiihrung oder die Querflihrung
des Fahrzeugs Ubernimmt, wobei er dazu gegebenenfalls entsprechende Anweisungen
erhalt, die im Rahmen des Verfahrens erzeugt und mit einer geeigneten

Ausgabevorrichtung ausgegeben werden.

Beim automatischen Einparken ist abhangig von der Lange und der Tiefe der
Langsparkliicke sowie gegebenenfalls der Startposition des Fahrzeugs mit Bezug auf
die Langsparklicke ein Einparken in einem Zug, in zwei Zligen oder in mehr als zwei
Zlgen vorgesehen. Ist die Langsparkliicke lang genug, um in einem Zug vorwarts
einzuparken, also weist die Langsparkliicke eine Lange oberhalb des vorgegebenen
Schwellenwerts auf, wird ein Einparken in einem Zug in Vorwartsrichtung ausgefihrt,

wobei der Fahrzug beziehungsweise die dazugehorige Trajektorie eine S-formige Bahn
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beschreibt. Somit bewegt sich bei Ausflihrung des Fahrzugs ein Referenzpunkt des

Fahrzeugs auf einer S-formigen Trajektorie.

Ist die Parkllicke zu kurz, um in einem einzigen Fahrzug einzuparken, also ist die
Lange der Langsparklicke gleich oder kleiner dem vorgegebenen Schwellenwert,
werden zwei oder mehr Fahrziige durchgefiihrt. Der erste Fahrzug ist dabei dadurch
charakterisiert, dass die Fahrzeugfront zunachst ein Stick in die Langsparkliicke
hineinmanovriert wird und dann wieder heraus. Durch diesen Schlenker kann ein
vorteilhafter Gierwinkel am Ende des ersten Fahrzugs erreicht werden. In einem
anschlieBend ausgeflihrten zweiten Fahrzug wird das Heck des Fahrzeugs in die
Langsparkliicke manovriert. Je nach Lange der Langsparkliicke sind gegebenenfalls
weitere Fahrzlige notwendig, um das Fahrzeug innerhalb der Parkliicke parallel zu

einer Begrenzung wie beispielsweise einem Bordstein auszurichten.

Bevorzugt wird bei dem Verfahren in zumindest einem Fahrzug eine Allradlenkung des
Fahrzeugs verwendet. Bei einer Allradlenkung konnen nicht nur die Rader einer Achse
des Fahrzeugs, beispielsweise der Vorderachse, gelenkt werden, sondern die Rader
beider Achsen des Fahrzeugs, also die Rader der Vorderachse und der Hinterachse.
Eine dabei verwendete Allradlenkung des Fahrzeugs ist bevorzugt derart eingerichtet,
dass sich die Lenkwinkel fir die Vorderrader und fiir die Hinterrader jeweils

unabhangig voneinander einstellen lassen.

Bevorzugt ist der einzige Fahrzug gemal3 Alternative a) oder der erste Fahrzug gemaf
Alternative b) aus zwei Bégen mit jeweils entgegengesetzter Krimmung
zusammengesetzt, wobei auf dem ersten Bogen Vorderrader und Hinterrader des
Fahrzeugs in jeweils entgegengesetzte Richtungen lenken. Auf dem zweiten Bogen
lenken die Vorder- und Hinterrader entweder in dieselbe Richtung oder in

entgegengesetzte Richtungen.

Im Fall der Alternative b) des Verfahrens sind mehrere Fahrziige notwendig, wobei der
erste Fahrzug das Fahrzeug an eine Position fihrt, von der aus das restliche
Parkmanover ahnlich zum gewohnlichen Riickwartseinparken in eine Langsparklicke
ausgestaltet werden kann. Entsprechend besteht der erste Fahrzug eines aus
mehreren Fahrzigen bestehenden Manovers aus einem Ausholen, bei dem der
Referenzpunkt des Fahrzeugs auf zwei Bogen, deren Krimmung jeweils ein
entgegengesetztes Vorzeichen hat, geflihrt wird. Wie bei dem einzigen Fahrzug der

Alternative a) beschreibt der erste Fahrzug der Alternative b) eine S-férmige Bahn.
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Grundsatzlich ist es dabei moglich, auf dem ersten sowie auf dem zweiten Bogen
sowohl gegensinniges als auch gleichsinniges Lenken der Vorder- und Hinterrader
durchzufiihren. Bevorzugt zeigen jedoch die Lenkwinkel der Vorder- und Hinterrader
auf beiden Bogen in jeweils entgegengesetzte Richtungen, es wird also ein
gegensinniges Lenken auf beiden Bogen ausgeflihrt. Im Unterschied zu einem
Einparken in einem einzigen Fahrzug flihrt der erste Fahrzug eines Mehrzugmanaovers
das Fahrzeug nicht vollstandig in die Parkliicke, sodass am Ende des ersten Fahrzugs
das Heck in Richtung der Parkliicke zeigt und die Front aus der Parkliicke herausragt.
Im Fall einer am rechten Fahrbahnrand gelegenen Langsparkliicke hat das Fahrzeug
dann einen positiven Gierwinkel, das Fahrzeug ist also im Uhrzeigersinn gegenlber
der Stral3e verdreht. Von dieser Position aus kann das Heck des Fahrzeugs in dem
sich anschlieBenden riickwarts ausgeflihrten Fahrzug leicht in die Parkllicke

manodvriert werden.

Bei einem Einparken in mehreren Fahrziigen gemal Alternative b) ist der zumindest
eine weitere Fahrzug bevorzugt als ein gekrimmter Bogen ausgefiihrt, durch den das
Heck des Fahrzeugs in die Parkliicke geflihrt wird. Dieser Bogen flihrt das Heck des
Fahrzeugs weiter in die Parklicke, wobei Bogenformen bevorzugt sind, die das Heck
moglichst tief in die Parklicke fihren. Am Ende des zweiten Zuges befindet sich der
Referenzpunkt des Fahrzeugs auf oder in die Nahe der finalen Zielgeraden innerhalb
der Parkliicke. AuBBerdem wird durch die Fahrt auf diesem Bogen der Gierwinkel des
Fahrzeugs reduziert, sodass das Fahrzeug am Ende des zweiten Fahrzuges weniger
verdreht gegenliber der Zielgeraden ist, als zu Beginn des zweiten Fahrzuges. Falls
die Lange der Parklicke es zulasst, steht das Fahrzeug am Ende des zweiten
Fahrzuges sogar parallel zur Zielgeraden. Dabei ist es bevorzugt, dass bei der
Ausfiihrung des zumindest einen weiteren Fahrzugs die Vorderrader und Hinterrader
des Fahrzeugs in jeweils entgegengesetzte Richtungen lenken. Die finale Zielgerade
verlauft parallel zu einer seitlichen Begrenzung der Langsparkliicke und ist bevorzugt

in der Mitte zwischen der StralBe und der seitlichen Begrenzung angeordnet.

Je nach Ausgestaltung des Verfahrens kann vorgesehen sein, das Identifizieren der
Langsparkliicken fortlaufend auszuflihren, sodass der Fahrer das Verfahren nicht extra
aktivieren muss. Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das Verfahren nur bei
Vorliegen von Suchbedingungen ausgefiihrt wird, wie beispielsweise dass Uber ein
Bedienelement das Suchen von moglichen Parklicken aktiviert wird, eine
Fahrtgeschwindigkeit des Fahrzeugs einen vorgegebenen Schwellenwert

unterschreitet und/oder sich das Fahrzeug auf einem Parkplatz befindet.
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist die Bereitstellung eines Fahrerassistenzsystems
zur Unterstltzung eines Fahrers eines Fahrzeugs bei einem Einparkmandver in eine
Langsparkliicke. Das Fahrerassistenzsystem umfasst mindestens einen Umfeldsensor
zur Identifizierung von in gewohnlicher Fahrtrichtung gesehen vor dem Fahrzeug
liegenden Langsparkliicken sowie ein Steuergerat. Ferner ist das
Fahrerassistenzsystem zur Ausfiihrung eines der hierin beschriebenen Verfahren

eingerichtet.

Da das Fahrerassistenzsystem zur Durchfihrung der hierin beschriebenen Verfahren
ausgebildet beziehungsweise eingerichtet ist, gelten im Rahmen eines der Verfahren
beschriebene Merkmale entsprechend fiir das Fahrerassistenzsystem und umgekehrt
gelten die im Rahmen des Fahrerassistenzsystems beschriebenen Merkmale

entsprechend fiir die Verfahren.

Des Weiteren wird ein Fahrzeug vorgeschlagen, welches eines der hierin
beschriebenen Fahrerassistenzsysteme umfasst. Das Fahrzeug ist entsprechend zur
Ausflihrung der vorgeschlagenen Verfahren eingerichtet und/oder ausgebildet, sodass
im Rahmen des Verfahrens beschriebene Merkmale entsprechend flir das Fahrzeug
gelten und umgekehrt im Rahmen des Fahrzeugs beschriebene Merkmale umgekehrt

fur die Verfahren gelten.

Bevorzugt weist das Fahrzeug eine Allradlenkung auf, bei der die Richtung der

Vorderrader und der Hinterrader unabhangig voneinander einstellbar ist.

Vorteile der Erfindung

Bei dem vorgeschlagenen Verfahren wird ein Einparkmanover in eine Langsparkliicke
ausgefiihrt, ohne dass das Fahrzeug vorher an der Langsparkliicke vorbei fahren
muss. Sofern die Langsparkliicke ausreichend lang ist erfolgt das Einparken dabei
vorwarts mit nur einem einzigen Fahrzug. Sollte das Fahrzeug mit Bezug zur
Langsparkliicke unglinstig stehen und/oder die Parkllicke nicht ausreichend lang sein,
so kann ein Einparken auch in mehreren Fahrzligen erfolgen, wobei der erste Fahrzug

des Manovers in Vorwartsrichtung ausgefiihrt wird.

Im Fall eines Einparkens in mehreren Fahrziigen bringt der erste Fahrzug das

Fahrzeug in eine vorteilhafte Ausgangsposition, um Uber einen riickwarts ausgeflihrten
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Fahrzug die Parklliicke zu erreichen. In der dabei eingenommenen Zwischenposition
befindet sich das Fahrzeug teilweise innerhalb der Parklicke und teilweise auBBerhalb
der Parkliicke, wobei zumindest ein Teil des Hecks des Fahrzeugs sich innerhalb der
Langsparkliicke befindet und die Front des Fahrzeugs zunachst teilweise aus der

Langsparkliicke herausragt.

In vorteilhafter Weise erlaubt das Verfahren ein Einparken in Vorwartsrichtung in eine

Langsparkliicke, sodass ein Einparken direkt bei der Anfahrt moglich ist.

Durch Kombination des Verfahrens mit geeigneten Aktivierungsbedingungen,
beispielsweise das Losen der Hande des Fahrers von einem Lenkrad, wird des

Weiteren ein besonders intuitives Nutzen des Fahrerassistenzsystems moglich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfiihrungsformen der Erfindung werden anhand der Zeichnungen und der

nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 ein Fahrzeug mit einem erfindungsgemal3en Fahrerassistenzsystem,

Figur 2 ein Einparken in eine Langsparkliicke in einem einzigen Fahrzug,

Figur 3 einen ersten Fahrzug eines mindestens zwei Fahrzlige umfassenden
Einparkmanovers,

Figur 4 einen zweiten Fahrzug eines Einparkmanovers mit zwei Fahrziigen,

Figur 5a einen zweiten Fahrzug eines Einparkmanovers mit drei Fahrziigen und

Figur 5b einen dritten Fahrzug eines Einparkmanovers mit drei Fahrziigen.

Ausfihrungsformen der Erfindung

In der nachfolgenden Beschreibung der Ausfiihrungsformen der Erfindung

werden gleiche oder ahnliche Elemente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet,
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wobei auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente in Einzelfallen
verzichtet wird. Die Figuren stellen den Gegenstand der Erfindung nur

schematisch dar.

Figur 1 zeigt ein Fahrzeug 10 mit einem Fahrerassistenzsystem 100. Das
Fahrerassistenzsystem 100 umfasst ein Steuergerat 14, das eingerichtet ist, eine
automatische Langsfiihrung sowie eine automatische Querfiihrung des Fahrzeugs 10
vorzunehmen. In der Figur 1 ist dies durch eine Verbindung zu einem Lenkrad 16 und

einem Pedal 18 skizziert.

Zum Erkennen von Langsparkliicken 30, vergleiche Figuren 2 und 3, verfligt das
Fahrerassistenzsystem 100 Uiber einen Umfeldsensor 20, der mit dem Steuergerat 14
verbunden ist. Der Umfeldsensor 20 ist beispielsweise als eine Kamera, als ein

Lidarsensor oder ein Radarsensor ausgestaltet.

Um dem Fahrer gegebenenfalls einen Aktivierungsbereich darzustellen, innerhalb dem
ein automatisches Einparken gestartet werden kann, ist in der in Figur 1 dargestellten
Ausfiihrungsform eine Anzeigevorrichtung 15 vorgesehen. Alternativ oder zusatzlich
kann die Anzeigevorrichtung 15 andere oder weitere Informationen anzeigen, wie

beispielsweise dass eine geeignete Langsparkliicke 30 identifiziert worden ist.

Das Steuergerat 14 flhrt das Fahrzeug 10 beim automatischen Einparken entlang
einer Trajektorie, die ebenfalls vom Steuergerat 14 bestimmt wird. Die Position des
Fahrzeugs 10 auf dieser Trajektorie wird dabei auf einen Referenzpunkt 12 bezogen,
der sich in dem gezeigten Beispiel in der Mitte der Hinterachse 13 des Fahrzeugs 10
befindet.

In Figur 2 ist das Vorwartseinparken in eine Langsparkliicke 30 dargestellt, die zuvor
durch das Fahrzeug 10 unter Verwendung des Umfeldsensors 20, vergleiche Figur 1,
identifiziert wurde. Das Fahrzeug 10 befindet sich zum Zeitpunkt der Identifikation der
Langsparkliicke 30 an einer Identifikationsposition 50 auf einer StralBe 22. Die
identifizierte Langsparklicke 30 befindet sich am rechten Rand der Stral3e 22 und wird
nach hinten durch eine erste Begrenzung 32 begrenzt, nach vorne durch eine zweite
Begrenzung 34 und zur Seite durch eine seitliche Begrenzung 35 begrenzt. Bei der
ersten Begrenzung 32 und der zweiten Begrenzung 34 handelt es sich beispielsweise
um weitere Fahrzeuge oder andere Objekte wie beispielsweise Baume oder Pfosten.

Bei der seitlichen Begrenzung 35 handelt es sich beispielsweise um einen Bordstein.
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Bei der Identifizierung der Langsparkliicke 30 wurde diese vermessen, so dass die
Lage der ersten Begrenzung 32, der zweiten Begrenzung 34 sowie der seitlichen
Begrenzung 35 bekannt sind. Im vorliegenden Beispiel der Figur 2 ist die
Langsparkliicke 30 lang genug fiir ein Einparken in einem einzigen Fahrzug 54. Flr
das Einparken in einem einzigen Fahrzug 54 wird eine Parkposition 56 innerhalb der
Langsparkliicke 30 bestimmt, zu der das Fahrzeug 10 gefiihrt werden soll.
Ausgangspunkt flr das automatische Einparken ist dabei eine Startposition 52, welche
je nach Ausfiihrungsvariante des Verfahrens mit der Identifikationsposition 50 identisch
sein kann oder, sofern das automatische Einparken erst spater gestartet wird, in
gewohnlicher Fahrtrichtung 38 gesehen vor dem Fahrzeug 10 beziehungsweise vor
dessen Referenzpunkt 12 liegt, vergleiche Figur 1. Nach Aktivierung des
automatischen Einparkens, was automatisch geschehen kann oder durch eine
Interaktion des Fahrers erfolgt, wird das Fahrzeug 10 automatisch bis zur Parkposition
56 gefiihrt. In dem in Figur 2 skizzierten Beispiel liegt die Langsparkliicke 30 auf der
rechten StraB3enseite, sodass ausgehend von der Startposition 52 die Vorderrader des
Fahrzeugs 10 zunachst nach rechts und die Hinterrader des Fahrzeugs 10 zunachst
nach links ausgelenkt werden. Das Fahrzeug 10 bewegt sich nun vorwarts, wobei die
Fahrzeugfront in die Langsparkliicke 30 eindringt. AnschlieBBend werden sowohl die
Vorderrader als auch die Hinterrader nach rechts eingelenkt. Dadurch bewegt sich der
Fahrzeugreferenzpunkt 12, vergleiche Figur 1, auf einer S-formigen Trajektorie. Die
Trajektorie ist dabei aus zwei Bogen mit jeweils entgegengesetzter Krimmung
zusammengesetzt, wobei im zweiten Bogen, bei dem die Vorderrader und die
Hinterrader des Fahrzeugs 10 gleichsinnig ausgelenkt sind, der Lenkwinkel
unterschiedlich oder gleich gewahlt werden kann. In dem Fall, dass die Vorderrader
und die Hinterrader um den gleichen Winkel ausgelenkt werden, beschreibt der
Fahrzeugreferenzpunkt 12 auf diesem Teil der Trajektorie einen geradenformigen

Wegverlauf.

Am Ende des S-formig ausgefihrten einzigen Fahrzugs 54 erreicht das Fahrzeug 10
die Parkposition 56. Wie der Darstellung in Figur 2 entnommen werden kann, befindet
sich die Parkposition 56 auf einer Zielgeraden 36, welche parallel zur Stral3e 22
beziehungsweise parallel zur seitlichen Begrenzung 35 verlauft und bevorzugt in der

Mitte zwischen der StraBBe 22 und der seitlichen Begrenzung 35 angeordnet ist.

In den Figuren 3, 4, 5a und 5b sind ein zweizligiges Einparkmanodver und ein

dreizligiges Einparkmandover skizziert. Die Figuren 3, 4, 5a und 5b zeigen jeweils das
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Fahrzeug 10, das ausgehend von einer StralBe 22 in eine am Rand der Stral3e 22
gelegene Langsparklicke 30 einparkt. Die Langsparkliicke 30 wird nach hinten durch
die erste Begrenzung 32, nach vorne durch die zweite Begrenzung 34 und zur Seite
durch die seitliche Begrenzung 35 begrenzt. Eine Parkposition 56, vergleiche Figur 3
und 5b, wird so gewabhlt, dass diese auf einer Zielgeraden 36 liegt. Die Zielgerade 36
ist jeweils parallel zu der seitlichen Begrenzung 35 beziehungsweise zur Stral3e 22
angeordnet und ist bevorzugt in der Mitte zwischen der StrafBe 22 und der seitlichen

Begrenzung 35 platziert.

Figur 3 zeigt die Ausflihrung eines ersten Fahrzugs 58 im Fall eines Fahrmanovers mit
mindestens zwei Fahrziigen. Die Ausfiihrung des ersten Fahrzugs 58 verlauft dabei
gleichartig, egal ob ein zweizligiges Fahrmanover oder ein dreizligiges Fahrmanovers

ausgefuhrt wird.

In der in Figur 3 dargestellten Situation erkennt das Fahrzeug 10, wahrend es sich an
der Identifikationsposition 50 befindet, die in gewohnlicher Fahrtrichtung 38 gesehen
vor dem Fahrzeug 10 liegende Langsparkliicke 30. Die Lange der Langsparkliicke 30
wird dabei durch einen Abstand zwischen der ersten Begrenzung 32 und der zweiten
Begrenzung 34 bestimmt und unterschreitet in dem in Figur 3 dargestellten Beispiel
einen vorgegebenen Grenzwert. Daher ist ein Einparken in die Langsparkliicke 30 in

nur einem einzigen Fahrzug 54 nicht moéglich.

Es ist daher vorgesehen, das Fahrzeug 10 zunachst mit einem ersten Fahrzug 58, der
vorwarts ausgefihrt wird, in eine glinstige Position flr das Einparken in die
Langsparkliicke 30 zu bringen. Hierzu wird eine Zwischenposition 60 bestimmt und
ausgehend von einer Startposition 52, die entweder mit der Identifikationsposition 50
identisch ist oder in gewohnlicher Fahrtrichtung 38 gesehen vor dem Fahrzeug 10
beziehungsweise vor dessen Referenzpunkt 12 liegt, ein S-formiger erster Fahrzug 58
ausgefuhrt. In dem in Figur 3 skizzierten Beispiel liegt die Langsparkliicke 30 auf der
rechten StraBenseite, sodass der erste Fahrzug 58 ausgehend von der Startposition 52
damit beginnt, dass die Vorderrader zunachst nach rechts und die Hinterrader
zunachst nach links ausgelenkt werden. Das Fahrzeug 10 bewegt sich nun vorwarts,
wobei sich die Fahrzeugfront in Richtung der Langsparkliicke 30 bewegt. Anschlie3end
werden flir den zweiten Bogen die Vorderrader nach links und die Hinterrader nach
rechts ausgelenkt. Dadurch entfernt sich die Front des Fahrzeugs 10 wieder etwas von
der Langsparklicke 30, aber das Heck des Fahrzeugs 10 zeigt in Richtung der

Langsparkliicke 30. Der erste Fahrzug 58 endet nach Erreichen der Zwischenposition
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60, die eine vorteilhafte Position fir den Start des zweiten Fahrzugs 62, vergleiche

Figur 4, darstellt.

In Figur 4 ist die Ausfluhrung eines zweiten Fahrzugs 62 im Fall eines zweizligigen
Einparkmanovers dargestellt. Ausgehend von der Zwischenposition 60 wird das
Fahrzeug 10 entlang des zweiten Fahrzugs 62 zur Parkposition 56 gefiihrt, die auf der
Zielgeraden 36 liegt. Die Form einer Trajektorie, die bei der Ausfiihrung des zweiten
Fahrzugs 62 durch das Fahrzeug 10 abgefahren wird, entspricht einem gekrimmten
Bogen. Dabei kann vorgesehen sein, dass Vorderrader und Hinterrader des Fahrzeugs

10 gleichsinnig eingeschlagen werden.

In Figur 5a ist ein zweiter Fahrzug 62 eines dreizligigen Einparkmanovers skizziert.
Dieser verlauft analog zu dem mit Bezug zu Figur 4 beschriebenen zweiten Fahrzug 62
des zweizligigen Fahrmanovers, wobei die Lange der Langsparklicke 30 nicht
ausreicht, um das Fahrzeug 10 bereits mit dem zweiten Fahrzug 62 parallel zu einer
seitlichen Begrenzung 35 der Langsparklliicke 30 auszurichten. Der zweite Fahrzug 62

endet an einer weiteren Zwischenposition 66.

Figur 5b zeigt die Ausfiihrung eines dritten Fahrzugs 64 eines dreizligigen
Einparkmanovers. Ausgehend von der weiteren Zwischenposition 66, die mit dem
zweiten Fahrzug 62 wie mit Bezug zu Figur 5a beschrieben erreicht wurde, wird das
Fahrzeug 10 innerhalb der Langsparkliicke 30 wieder vorwarts bewegt, wobei die
Vorderrader und die Hinterrader gleichsinnig eingeschlagen werden, jedoch in
entgegengesetzte Richtungen im Vergleich zum zweiten Fahrzug 62. Bei der
Vorwartsfahrt entlang des dritten Fahrzugs 64 wird das Fahrzeug 10 parallel zur
seitlichen Begrenzung 35 ausgerichtet und erreicht die Parkposition 56, mit der das

Einparkmanover endet.

Die Erfindung ist nicht auf die hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele und die
darin hervorgehobenen Aspekte beschrankt. Vielmehr ist innerhalb des durch die
Anspriiche angegebenen Bereichs eine Vielzahl von Abwandlungen moglich, die

im Rahmen fachmannischen Handelns liegen.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/193490 PCT/EP2020/058042

-14 -

Anspriiche

Verfahren zur Unterstltzung eines Fahrers eines Fahrzeugs (10) bei
einem Einparkmanéver in eine Langsparkliicke (30), wobei durch das
Fahrzeug (10) wahrend der Fahrt Langsparkliicken (30) identifiziert
werden, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren folgende Schritte
umfasst:

Identifizieren einer in gewohnlicher Fahrtrichtung (38) gesehen vor dem
Fahrzeug (10) liegenden Langsparklicke (30), und

automatisches Einparken in die vor dem Fahrzeug (10) liegende
Langsparkllicke (30), wobei

a) das Einparken vorwarts mit einem einzigen Fahrzug (54) erfolgt,
welcher eine S-féormige Bahn beschreibt, wenn die Langsparkliicke (30)
eine Lange oberhalb eines vorgegebenen Schwellenwerts aufweist, oder
b) das Einparken in mehreren Fahrziigen (58, 62, 64) erfolgt, wobei ein
erster Fahrzug (58) entlang einer S-formigen Bahn in Vorwartsrichtung
erfolgt, so dass das Fahrzeug (10) am Ende des ersten Fahrzuges (58)
mit seinem Heck in die Langsparklicke (30) eintaucht und die Front des
Fahrzeugs (10) aus der Langsparkliicke (30) herausragt und
anschlieBend zumindest ein weiterer Fahrzug (62, 64) in
Ruckwartsrichtung folgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
automatische Einparken nach Erflillen mindestens einer

Aktivierungsbedingung ausgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Einparken in zumindest einem Fahrzug (54, 58, 62, 64) eine

Allradlenkung verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der einzige
Fahrzug (54) gemal Alternative a) oder der erste Fahrzug (58) gemal
Alternative b) aus zwei Bogen mit jeweils entgegengesetzter Krimmung
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zusammengesetzt ist, wobei auf dem ersten Bogen Vorderrader und
Hinterrader des Fahrzeugs (10) in jeweils entgegengesetzte Richtungen
lenken.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Alternative b) der zumindest eine weitere Fahrzug (62, 64) als ein
gekrimmter Bogen ausgefihrt ist, durch den das Fahrzeugheck in die
Langsparkliicke (30) geflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem
zumindest einen weiteren Fahrzug (62, 64) Vorderrader und Hinterrader

des Fahrzeugs (10) in jeweils entgegengesetzte Richtungen lenken.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Identifizierung der Langsparkliicke (30) mindestens ein
Umfeldsensor (20) verwendet wird, wobei der mindestens eine
Umfeldsensor (20) ausgewahlt ist aus Radarsensoren, Lidarsensoren,
optischen Kameras und Kombinationen mehrerer dieser
Umfeldsensoren.

Fahrerassistenzsystem (100) zur Unterstiitzung eines Fahrers eines
Fahrzeugs (10) bei einem Einparkmanéver in eine Langsparkliicke (30),
umfassend mindestens einen Umfeldsensor (20) zur Identifizierung von
in gewohnlicher Fahrtrichtung (38) gesehen vor dem Fahrzeug (10)
liegenden Langsparkliicken (30) und ein Steuergerat (14), dadurch
gekennzeichnet, dass das Fahrerassistenzsystem (100) zur Ausflihrung

eines der Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 eingerichtet ist.

Fahrzeug (10) umfassend ein Fahrerassistenzsystem (100) gemaf
Anspruch 8.

Fahrzeug (10) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fahrzeug (10) Allradlenkung aufweist, bei der die Richtung der

Vorderrader und der Hinterrader getrennt einstellbar ist.

PCT/EP2020/058042
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dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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