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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Ermitteln einer Position (16) eines Kraftfahrzeugs (10),
wobei aus einem jeweiligen Radsensor (23) zumindest ei-
nes Rads (24) ein jeweiliges Drehlagesignal (25) und aus
einem Lenkwinkelsensor (23) einer Lenkeinrichtung (27) ein
Lenkwinkelsignal (26) empfangen werden und in Abhéngig-
keit von dem Lenkwinkelsignal (26), dem jeweiligen Drehla-
gesignal (25) und Geometriedaten (28) des zumindest eines
Rads (24) eine radbasierte Positionsschatzung (30) ermit-
telt wird. Die Erfindung sieht vor, dass in Abhangigkeit von
einem jeweiligen Sensorsignal (19) zumindest eines Umge-
bungssensors (10) eine Relativposition (33) des Kraftfahr-
zeugs (10) zu zumindest einem in einer Umgebung (11) an-
geordneten Objekt (12) detektiert wird und wahrend einer
Bewegung des Kraftfahrzeugs (10) eine jeweilige relative
Positionsdnderung zu dem zumindest einen Objekt (12) er-
mittelt und in Abhangigkeit von der jeweiligen relativen Posi-
tionsdnderung eine umgebungsbasierte Positionsschatzung
(32) ermittelt wird und eine kombinierte Positionsschatzung
(15) der Position (16) aus der radbasierten und der umge-
bungsbasierten Positionsschatzung (32) ermittelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Er-
mitteln einer Position eines Kraftfahrzeugs. Die Po-
sition wird teilweise auf der Grundlage einer soge-
nannten Radodometrie geschétzt. Zu der Erfindung
gehort auch eine Steuervorrichtung zum Durchfihren
des erfindungsgemafien Verfahrens. SchlielRlich um-
fasst die Erfindung auch ein Kraftfahrzeug mit der er-
findungsgeméaRen Steuervorrichtung.

[0002] Eine Fahrerassistenzfunktion, wie zum Bei-
spiel eine Park-Lenk-Assistenz, kann eine Drift auf-
weisen, die bei Verwendung der Radodometrie auf-
treten kann, da diese sich auf die Radsensorik, d.h.
die Drehlagesensoren der Rader, verlasst. Mit Drift
ist gemein, dass ein Kraftfahrzeug z.B. eine Kurven-
bahn fahrt, obwohl es gemaR der Radodometrie und
damit aus Sicht der Fahrerassistenzfunktion gerade-
aus fahrt. Grund hierfir ist, dass die Geometriedaten
der R&der nicht immer den tatséchlichen Radumfang
beschreiben, weil dieser sich zum Beispiel durch Ab-
nutzung oder Verschleil der Reifen dndern kann.

[0003] Ein weiterer Anwendungsbereich der Rado-
dometrie ist aus der DE 10 2012 107 885 A1 bekannt.
Demnach wird mittels einer Kamera der Fahrspurver-
lauf einer Fahrbahn ermittelt und dieser in eine digi-
tale Umgebungskarte eingetragen. Mittels odometri-
scher Daten des Kraftfahrzeugs wird dann in der Um-
gebungskarte die Position des Kraftfahrzeugs beztig-
lich der Fahrbahnrander ermittelt. Auch hier ist es not-
wendig, dass die Odometrie des Kraftfahrzeugs nicht
die besagte Drift aufweist, da ansonsten das Kraft-
fahrzeug von der Fahrbahnspur abkommen kénnte.

[0004] Aus der DE 102011 014 699 B4 ist Verfahren
zum Erkennen von Objekten in einer Umgebung des
Kraftfahrzeugs bekannt, bei welchem ein Abstand
des Objekts zu dem Kraftfahrzeug auf der Grundlage
des sogenannten Motion-Stereo-Verfahrens ermittelt
wird. Hierbei ist es notwendig, eine Fahrstrecke zu
ermitteln, die ein Kraftfahrzeug zwischen Aufnahme-
zeitpunkten zweier Kamerabilder zurilickgelegt hat.
Dies kann auf der Grundlage von Odometriedaten er-
folgen. Auch hierbei ist es fur die korrekte Abstands-
schatzung notwendig, die Aufnahmeorte der Bilder
anhand von Odometriedaten des Kraftfahrzeugs ge-
nau zu ermitteln. Auch hier wirde eine Drift zu einer
Fehleinschatzung der Aufnahmeorte flhren.

[0005] Aus der WO 2014/094766 A1 ist ein Ver-
fahren zum Lokalisieren von glatten Stellen auf ei-
ner Fahrbahn bekannt. Um in Kamerabildern den
Ort eines gemessenen Reibwerts festlegen zu kon-
nen, werden Odometrie- und Zeitinformationen be-
ricksichtigt. Auch dies erfordert eine entsprechend
genaue Odometrie.
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[0006] Der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Position eines Kraftfahrzeugs in einer Umgebung zu
ermitteln.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Patentanspriiche gel6st. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind durch die abhan-
gigen Patentanspriiche, die folgende Beschreibung
sowie die Figur beschrieben.

[0008] Durch die Erfindung ist ein Verfahren zum
Ermitteln einer Position eines Kraftfahrzeugs bereit-
gestellt. Die Position beschreibt hierbei den Ort des
Kraftfahrzeugs in einer Umgebung. Die Position kann
zum Beispiel durch Koordinaten definiert sein. Wah-
rend einer Bewegung des Kraftfahrzeugs wird aus ei-
nem jeweiligen Radsensor zumindest eines Rads des
Kraftfahrzeugs ein von einer Drehlage des Rads ab-
hangiges jeweiliges Drehlagesignal empfangen. Des
Weiteren wird aus einem Lenkwinkelsensor einer
Lenkeinrichtung des Kraftfahrzeugs ein Lenkwinkel-
signal empfangen. Es wird also erfasst, wie weit sich
das zumindest eine Rad dreht und welchen Lenk-
winkel das Kraftfahrzeug wahrenddessen aufweist. In
Abhangigkeit von dem Lenkwinkelsignal, dem jewei-
ligen Drehlagesignal und in Abhangigkeit von Geo-
metriedaten des zumindest einen Rads wird auf der
Grundlage einer an sich bekannten, vorgegebenen
Radodometrie eine radbasierte Positionsschatzung
des Kraftfahrzeugs ermittelt. Die Radodometrie kann
aus dem Stand der Technik enthommen sein. Es wird
also in Abhéngigkeit von der Anderung der Drehla-
ge des zumindest einen Rads und dem hierbei ein-
geschlagenen Lenkwinkel ermittelt, wohin das Kraft-
fahrzeug gerollt ist. Dies ergibt die radbasierte Po-
sitionsschatzung. Sie kann in Relation oder als Po-
sitionsénderung des Kraftfahrzeugs bezlglich einer
Initialposition oder der letzten, vorangegangenen Po-
sitionsschatzung ausgedrickt werden, also als Ko-
ordinatenanderung oder Positionsanderung. Hieraus
kann dann die absolute Position hergeleitet werden.

[0009] Eine solche Radodometrie kann die besag-
te Drift ergeben. Um die Position des Kraftfahrzeugs
genauer zu schéatzen, sieht das erfindungsgemalie
Verfahren deshalb vor, dass in Abhéngigkeit von ei-
nem jeweiligen Sensorsignal zumindest eines Um-
gebungssensors des Kraftfahrzeugs eine jeweilige
Relativposition des Kraftfahrzeugs zu zumindest ei-
nem in der Umgebung angeordneten Objekt detek-
tiert oder erfasst wird. Es wird also die Relativposi-
tion des Kraftfahrzeugs zu zumindest einem Objekt
in der Umgebung des Kraftfahrzeugs ermittelt. Wéh-
rend der besagten Bewegung des Kraftfahrzeugs
wird eine jeweilige relative Positionsanderung zu dem
zumindest einen Objekt ermittelt. Es wird also anders
als bei der radbasierten Positionsschatzung nicht nur
innerhalb des Kraftfahrzeugs auf eine Drehung oder
Lageédnderung des zumindest einen Rads geachtet,
sondern auch eine relative Positionsanderung beziig-
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lich des zumindest einen fahrzeugexternen Objekts
wird ermittelt. In Abh&ngigkeit von der jeweiligen re-
lativen Positionsédnderung zu dem zumindest einen
Objekt wird dann eine umgebungsbasierte Positions-
schatzung als weitere Positionsschatzung ermittelt.
Es gibt nun also eine radbasierte Positionsschatzung
(Radodometrie) und eine umgebungsbasierte Posi-
tionsschatzung (Anderung der Relativposition). Bei
dem Verfahren wird eine kombinierte Positionsschat-
zung der Position des Kraftfahrzeugs aus der radba-
sierten Positionsschatzung und der umgebungsba-
sierten Positionsschatzung ermittelt. Falls beispiels-
weise sowohl die radbasierte Positionsschatzung als
auch die umgebungsbasierte Positionsschatzung je-
weils Koordinaten zur Beschreibung der Position des
Kraftfahrzeugs angeben, so kann die kombinierte Po-
sitionsschatzung zum Beispiel als ein Mittelwert aus
den beiden Positionsschatzungen gebildet sein.

[0010] Durch die Erfindung ergibt sich damit der Vor-
teil, dass zusatzlich zu der Radodometrie eine von
Geometriedaten des zumindest einen Rads unab-
hangige Odometrie auf der Grundlage einer Messung
der jeweiligen Relativposition zu zumindest einem
Objekt in der Umgebung des Kraftfahrzeugs genutzt
wird, um die Position des Kraftfahrzeugs zu schatzen.
Gibt es also einen Fehler oder eine Abweichung in
den Geometriedaten des zumindest einen Rads be-
zuglich den wahren oder tatsachlichen Geometrieda-
ten oder Geometriewerten, so kann dies durch De-
tektieren der Positionsédnderung zu dem zumindest
einen Objekt in der Umgebung des Kraftfahrzeugs
kompensiert werden.

[0011] Zum Detektieren der zumindest einen Re-
lativposition kann als geeigneter Umgebungssensor
zum Beispiel ein Ultraschallsensor und/oder ein Ra-
darsensor verwendet werden. Bevorzugt ist vorge-
sehen, dass der zumindest eine Umgebungssensor
eine Kamera umfasst. Mit anderen Worten wird ei-
ne visuelle Odometrie zur Unterstlitzung der Radodo-
metrie verwendet. In aufeinanderfolgenden Einzelbil-
dern einer Bildsequenz, die von der Kamera erzeugt
werden kann, kann jeweils zumindest ein Bildmerk-
mals detektiert und dessen jeweilige Bildposition in
den Einzelbildern ermittelt werden. Ein Bildmerkmals
kann zum Beispiel eine Kante oder eine farbige FIa-
che oder eine Textur sein oder auch eine Form, die
ein Objekt beschreibt, oder eine Kombination aus die-
sen Einzelmerkmalen. Algorithmen zum Detektieren
und Verfolgen von Bildmerkmalen sind im Stand der
Technik z.B. unter dem Stichwort ,maschinelles Se-
hen* verfiigbar. In Abhéngigkeit von einer Anderung
der jeweiligen Bildposition des zumindest einen Bild-
merkmals in den aufeinanderfolgenden Einzelbildern
wird eine sich zwischen den Aufnahmezeitpunkten
der Einzelbilder ergebende Bewegung des Kraftfahr-
zeugs ermittelt. Mit anderen Worten zeigt die Bild-
sequenz eine Relativbewegung des zumindest einen
Objekts in Relation zu dem Kraftfahrzeug, wenn das

3/9

2018.03.15

Kraftfahrzeug selbst eine Bewegung ausflhrt, also
rollt oder fahrt, und die Kamera fest am Kraftahrzeug
angeordnetist. Daraus kann durch Verfolgen oder Er-
mitteln der Verénderung der Bildposition des zumin-
dest eine Bildmerkmals ermittelt werden, welche Be-
wegung das Kraftfahrzeug ausgefiihrt haben muss.
Indem Uberprft wird, ob mehrere Objekte sich in den
Einzelbildern relativ zueinander bewegen, kann zwi-
schen stationaren Objekten und bewegten Objekten
unterschieden werden.

[0012] Wie bereits ausgefihrt, kdnnen die radba-
sierte Positionsschatzung und die umgebungsbasier-
te Positionsschatzung durch bilden eines Mittelwerts
kombiniert werden. Eine Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die radbasierte Positionsschatzung
und die umgebungsbasierte Positionsschatzung mit-
tels eines Kalman-Filters oder eines Informationsfil-
ters zu der kombinierten Positionsschatzung kombi-
niert werden. Mit anderen Worten werden die beiden
Quellen fur eine Schatzung mittels eines Kalman-Fil-
ters oder eines Informationsfilters kombiniert. Hier-
durch ergibt sich der Vorteil, dass die jeweilige Vari-
anz der radbasierten Positionsschatzung und die um-
gebungsbasierten Positionsschatzung bertcksichtigt
werden kdénnen und hierdurch die jeweils verlassli-
chere oder geringer-variante oder geringerverander-
liche Positionsschatzung zum Ermitteln der kombi-
nierten Positionsschatzung mit einem gréReren An-
teil eingeht oder berticksichtigt wird.

[0013] Um eine noch genauere Einschatzung der
Zuverlassigkeit der jeweiligen Positionsschatzung zu
erhalten, ist bevorzugt vorgesehen, dass mittels des
zumindest eine Umgebungssensors, insbesondere
mittels einer Kamera, zusatzlich zu der umgebungs-
basierten Positionsschatzung auch eine Lageschét-
zung einer aktuellen rdumlichen Lage des Kraftfahr-
zeugs ermittelt wird. Die rdumliche Lage wird hier
von der Position dahingehend unterschieden, dass
ein Kraftfahrzeug auch unter Beibehaltung seiner Po-
sition (z.B. der Koordinaten X, Y und Z), d.h. seines
Aufenthaltsorts, dennoch seine rdumliche Lage an-
dern kann, indem es zum Beispiel kippt oder dreht.
Somit wird mittels des zumindest einen Umgebungs-
sensors insgesamt eine 6D-Bewegung (6-dimensio-
nale Bewegung) ermittelt, namlich der Ort (Koordina-
ten, zum Beispiel X, Y, Z) und die rdumliche Winkel-
lage, also die raumliche Ausrichtung des Kraftfahr-
zeugs (beispielsweise als Richtungsvektor).

[0014] So kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass
auf Grundlage der Lageschatzung eine Fahrt Uber
eine Unebenheit, die lediglich auf eine Rad oder 2
Rader des Kraftfahrzeugs einwirkt, erkannt wird. Bei-
spielsweise kann eine Fahrt Uber einen Bordstein
oder durch ein Schlagloch erkannt werden, bei wel-
cher sich ein Teil des Kraftfahrzeugs neigt. Hierbei
fuhrt das jeweilige Rad, das Gber dem Bordstein oder
durch das Schlagloch rollt, eine Drehbewegung aus,
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die groRer ist als bei einem Rollen Uber eine ebe-
ne Flache. Somit zeigt das Drehlagesignal dieses
Rads einen gréReren Wert an als er sich bei ei-
nem Rollen Uber eine ebene Flache ergeben wiir-
de. Dies kann nun unter Berticksichtigung der ak-
tuellen rdumlichen Lage des Kraftfahrzeugs bei der
kombinierten Positionsschatzung beriicksichtigt oder
kompensiert werden. Zusatzlich oder alternativ da-
zu kann auf der Grundlage der Lageschéatzung ein
Rutschen des Kraftfahrzeugs erkannt werden, wéh-
rend es von der radbasierten Positionsschatzung un-
erkannt bleibt. Bei einem Rutschen dreht sich das
Rad des Kraftfahrzeugs nicht oder nur weniger als die
eigentliche Bewegung des Kraftfahrzeugs es bei ei-
nem Rollen erfordern wirde. So kann zum Beispiel
ein Abrutschen eines Rads von einem Bordstein und/
oder ein Drehen auf Glatteis auf Grundlage der Lage-
schatzung erkannt werden. Entsprechend kann die-
ses Rutschen beim Ermitteln der kombinierten Posi-
tionsschéatzung bericksichtigt werden.

[0015] Mittels der Lageschatzung kann eine von der
kombinierten Positionsschatzung des Kraftfahrzeugs
ausgehende Bahnplanung und/oder Bewegungspra-
diktion erweitert werden, indem die in der aktuellen
Position von dem Kraftfahrzeug eingenommene La-
ge bericksichtigt wird. Wird also eine Fahrt Uber eine
Unebenheit und eine hieraus resultierende Schrag-
lage des Kraftfahrzeugs bertcksichtigt, so kann dies
fur die Bewegungspréadiktion genutzt werden. Wird
ein Rutschen erkannt, so kann dieses Rutschen zum
Korrigieren zum Beispiel der Bahnplanung und/oder
der Bewegungspradiktion genutzt werden.

[0016] Indem nun zwei Positionsschatzungen zur
Verfligung stehen, kann auch ein Unterschied zwi-
schen der radbasierten Positionsschatzung und
der umgebungsbasierten Positionsschatzung ermit-
telt werden. Eine Ausfuhrungsform der Erfindung
sieht vor, dass in Abhangigkeit von dem ermittelten
Unterschied die Radodometrie kalibriert wird. Hier-
durch kann eine durch die Radodometrie verursachte
Drift bei der radbasierte Positionsschatzung verhin-
dert oder verringert werden.

[0017] Soistinsbesondere vorgesehen, dass die be-
sagten Geometriedaten kalibriert werden und zwar
insbesondere die Geometriedaten betreffend einen
jeweiligen Reifenumfang des zumindest einen Rads,
und/oder die Geometriedaten betreffend eine Len-
kiibersetzung der Lenkeinrichtung. Durch das Ka-
librieren wird also insgesamt der Unterschied zwi-
schen der radbasierten Positionsschatzung und der
umgebungsbasierten Positionsschatzung verringert.
Durch Verringern des Unterschieds mittels der Ka-
librierung wird also beriicksichtigt, falls sich Reifen-
umfange des zumindest einen Rads und/oder eine
Lenkubersetzung der Lenkeinrichtung zum Beispiel
aufgrund Verschleild oder einer Auswechslung eines
Bauteils verédndern kann. So kénnen unterschiedliche
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Reifenumfange kompensiert werden. Auch kann ei-
ne Radschlupf kompensiert werden, der durch eine
Elastizitat des jeweiligen Reifens des zumindest ei-
nen Rads verursacht wird und.

[0018] Wie bereits ausgefiihrt, kann die kombinier-
te Positionsschatzung ebenfalls zum Bereitstellen
einer Fahrerassistenzfunktion genutzt werden. Ent-
sprechend ist insbesondere vorgesehen, dass auf
der Grundlage der kombinierten Positionsschatzung
eine Park-Lenk-Assistenz und/oder eine Anhanger-
rangierassistenz durchgefuhrt wird. Bevorzugt wird
die kombinierte Positionsschatzung genutzt bei einer
Fahrgeschwindigkeit kleiner als 20 km/h. Hier ist die
umgebungsbasierte Schatzung mittels des zumin-
dest einen Umgebungssensors, insbesondere mit-
tels einer visuellen Odometrie, besonders vorteilhaft,
weil sie insbesondere eine genaue Positionsande-
rung des Kraftfahrzeugs erkennbar macht.

[0019] Zum Durchfiihren des Verfahrens ist durch
die Erfindung eine Steuervorrichtung fur ein Kraftfahr-
zeug bereitgestellt. Die Steuervorrichtung kann zum
Beispiel als Steuergerat des Kraftfahrzeugs ausge-
staltet sein. Die Steuervorrichtung weist eine Prozes-
soreinrichtung auf, die dazu eingerichtet ist, eine Aus-
fuhrungsform des erfindungsgeméafRen Verfahrens
durchzufihren. Die Prozessoreinrichtung kann hierzu
zumindest einen Mikrocontroller und/oder zumindest
einen Mikroprozessor aufweisen. Des Weiteren kann
in der Prozessoreinrichtung ein Programmcode be-
reitgestellt sein, der dazu eingerichtet ist, bei Ausfuh-
ren durch die Prozessoreinrichtung die Ausfuhrungs-
form des erfindungsgemafRen Verfahrens durchzu-
fuhren.

[0020] Durch Bereitstellen der erfindungsgeméfien
Steuervorrichtung in einem Kraftfahrzeug ergibt sich
das erfindungsgeméRe Kraftfahrzeug. Das Erfin-
dungsgemalde Kraftfahrzeug kann als Kraftwagen,
insbesondere als Personenkraftwagen oder Last-
kraftwagen, ausgestaltet sein.

[0021] Im Folgenden ist ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt die einzige Figur
(Fig.) eine schematische Darstellung einer Ausfuh-
rungsform des erfindungsgemafien Kraftfahrzeugs.

[0022] Bei dem im Folgenden erlauterten Ausfih-
rungsbeispiel handelt es sich um eine bevorzugte
Ausfuhrungsform der Erfindung. Bei dem Ausfih-
rungsbeispiel stellen die beschriebenen Komponen-
ten der Ausflihrungsform jeweils einzelne, unabhan-
gig voneinander zu betrachtende Merkmale der Er-
findung dar, welche die Erfindung jeweils auch unab-
hangig voneinander weiterbilden und damit auch ein-
zeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombi-
nation als Bestandteil der Erfindung anzusehen sind.
Des Weiteren ist die beschriebene Ausfiihrungsform
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auch durch weitere der bereits beschriebenen Merk-
male der Erfindung erganzbar.

[0023] Die Figur zeigt ein Kraftfahrzeug 10, in des-
sen Umgebung 11 sind zumindest ein Objekt 12 (dar-
gestellt sind beispielhaft zwei Objekte 12) befinden
kann. Bei dem Kraftfahrzeug 10 kann es sich um ei-
nen Kraftwagen, insbesondere einen Personenkraft-
wagen oder Lastkraftwagen, handeln. Bei einem Ob-
jekt 12 kann es sich zum Beispiel um einen Bordstein
oder eine Straflenlaterne oder ein Straf3enschild oder
einen Baum oder ein anderes Kraftfahrzeug handeln,
um nur Beispiele zur Veranschaulichung zu nen-
nen. In dem Kraftfahrzeug 10 kann ein Fahrerassis-
tenzsystem 13 zumindest eine Fahrerassistenzfunk-
tion 14 bereitstellen. Beispielsweise kann durch das
Fahrerassistenzsystem 13 das Kraftfahrzeug durch
eine Park-Lenkassistenz als Fahrerassistenzfunkti-
on 14 in einen Parkplatz mandvriert werden, wo-
bei das Fahrerassistenzsystem 13 die Querfiihrung
des Kraftfahrzeugs 10 ohne ein Zutun eines Fahrers
durchfihren kann. Eine Fahrerassistenzfunktion 14
kann auch eine Anhangerrangierassistenz sein, bei
welcher das Kraftfahrzeug 10 ohne ein Zutun des
Fahrers die Langsfiihrung und/oder Querfiihrung des
Kraftfahrzeugs 10 beim Rickwartsfahren mit einem
Anhanger (nicht dargestellt) durchflihrt. Ein entspre-
chendes Fahrerassistenzsystem 13 ist an sich aus
dem Stand der Technik bekannt.

[0024] Das Fahrerassistenzsystem 13 bendtigt zum
Durchfiihren oder Bereitstellen der Fahrerassistenz-
funktion 14 eine Positionsschatzung 15 einer aktuel-
len Position 16 des Kraftfahrzeugs 10. Die Position 16
ist beispielhaft hier als Fadenkreuz in einem Frontbe-
reich des Kraftfahrzeugs 10 symbolisch reprasentiert.
Bei der Positionsschatzung 15 handelt es sich um
eine kombinierte Positionsschatzung 15 der Position
16, die durch eine Steuervorrichtung 17 des Kraftfahr-
zeugs 10 bereitgestellt werden kann. Steuervorrich-
tung 17 kann hierbei eine Radodometrie 18 mit ei-
nem jeweiligen Sensorsignal 19 zumindest eines Um-
gebungssensors 20 des Kraftfahrzeugs 10 kombinie-
ren. Der zumindest eine Umgebungssensor 20 kann
zum Beispiel eine Kamera 21 umfassen, mittels wel-
cher eine Bildsequenz 22 von der Umgebung 11 mit
den Objekten 12 erzeugt wird. Das Sensorsignal 19
der Kamera 21 kann zum Beispiel die Bildsequenz 22
beschreiben.

[0025] Die Radodometrie 18 kann auf einer Fahr-
zeugsensorik 23 basieren, die zum Beispiel fir je-
weilige Rader 24 des Kraftfahrzeugs 10 jeweils ein
Drehlagesignal 25 bereitstellen kann, welches von ei-
ner Drehbewegung des jeweiligen Rads 24 abhén-
gig ist oder sich bei einer solchen &ndert. Zusatzlich
kann ein Lenkwinkelsignal 26 einen jeweiligen aktu-
ellen Lenkwinkel einer Lenkeinrichtung 27 des Kraft-
fahrzeugs 10 beschreiben. Bei der Lenkeinrichtung
kann es sich zum Beispiel um ein Lenksystem mit ei-
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nem Lenkgetriebe, zum Beispiel einen Zahnstangen-
Lenkgetriebe, oder eine Elektro-hydraulische Servo-
lenkung handeln. Die Radodometrie 18 kann auf
Grundlage des jeweiligen Drehlagesignals 25 der R&-
der 24 und des Lenkwinkelsignals 26 und auf Grund-
lage von Geometriedaten 28 der Rader 24 und der
Lenklbersetzung der Lenkeinrichtung 27 ermitteln,
wie weit sich das Kraftfahrzeug 10 in Relation zu ei-
ner vorangegangenen Initialposition 29 und in welche
Richtung sich das Kraftfahrzeug 10 bewegt hat, so
dass hieraus die aktuelle Position 16 als radbasierte
Positionsschatzung 30 der Steuervorrichtung 17 be-
reitgestellt werden kann.

[0026] Auf Grundlage der Bildsequenz 22, die durch
das Sensorsignal 19 beschrieben ist, kann z.B. durch
die Steuervorrichtung 17 auf Grundlage eines Bild-
analysemoduls 31 fir maschinelles Sehen eine um-
gebungsbasierte Positionsschatzung 32 erzeugt wer-
den. Hierzu kann eine Bewegung der Objekte 12 in
der Bildsequenz 22 ausgewertet werden. Die Objek-
te 12 kénnen anhand von Bildmerkmalen, zum Bei-
spiel Kanten und/oder Farben und/oder Texturen, in
Einzelbildern der Bildsequenz 22 wiedererkannt oder
verfolgt werden.

[0027] Die umgebungsbasierte Positionsschatzung
32 kann ebenfalls eine Veranderung einer jeweiligen
Relativposition 33 des Kraftfahrzeugs 10 beziiglich
des zumindest einen Objekts 12 in Relation zur Initi-
alposition 29 beschreiben. Bei bekannter oder gege-
bener Initialposition 29 wird somit ebenfalls die aktu-
elle Position 16 ermittelbar.

[0028] Auf Grundlage der radbasierten Positions-
schatzung 30 und der umgebungsbasierten Positi-
onsschatzung 32 kann dann durch die Steuervorrich-
tung 17 beispielsweise auf Grundlage einer Mittel-
wertbildung oder eines Kalman-Filters oder eines In-
formationsfilters die kombinierte Positionsschatzung
15 ermittelt oder berechnet oder erzeugt werden.

[0029] Durch die visuelle Lokalisierung der Objekte
12 kann somit aufgrund der relativen Ortung, durch
welche sich die Relativpositionen 33 ergeben, mit-
tels einer automatisierten Extraktion von Bildmerk-
malen oder Landmarken in den Einzelbildern der Bild-
sequenz 22 die Genauigkeit der Positionsschatzung
15 im Verhaltnis zur Positionsschatzung 30 erhdht
werden.

[0030] Durch Verwendung der Kamera 21 kdnnen
zudem durch die Verwendung der 6D-Position aus
der visuellen Lokalisierung auch eine Bahnplanung
bzw. eine Bewegungspradiktion fir die Fahrerassis-
tenzfunktion 14 verwendet werden.

[0031] Gegebenenfalls kann auch eine Kalibrierung
der odometrie-relevanten Parameter (Reifenumfan-
ge, Lenkibersetzung) unterstiitzt oder angepasst
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werden. Hierzu kann entsprechend ein Unterschied
34 zwischen der Positionsschatzung 30 und der Posi-
tionsschatzung 32 ermittelt werden. Hieraus kénnen
beispielsweise Kalibrierdaten 35 erzeugt werden, auf
deren Grundlage die Geometriedaten 28 angepasst
werden kénnen.

[0032] So kann bei einer Anhangerrangierassistenz
als Fahrerassistenzfunktion 14 in einem Trajektorien-
modus der Richtung des Anhangers durch das Fahre-
rassistenzsystem 13 gefolgt werden, sodass sich im
Idealfall eine Konvergenz hin zu einer geraden Fahr-
strecke oder Fahrtrajektorie ergibt. Durch Vermeiden
einer Drift, wie sie durch die Positionsschatzungen 30
der Radodometrie 18 verursacht werden kann, wird
entsprechend auch das Entarten der Fahrtrajektorie
in einen Kreisbogen vermieden.

[0033] Bei einer Park-Lenkassistenz als Fahreras-
sistenzfunktion 14 kann ein Odometriefehler zu Feh-
lern beim Einnehmen der Parkposition durch das
Kraftfahrzeug 10 hervorgerufen werden. Dies muss-
te dann durch mehrzigiges einparken korrigiert wer-
den. Indem durch bericksichtigen der 6D-Position
(also auch der raumlichen Lage des Kraftfahrzeugs
10) die Ebenen-Annahme bei der Radodometrie 18
kompensiert werden kann, kann zum Beispiel auch
beim Uberfahren eines Bordsteins oder eine Schlag-
lochs die sich hieraus ergebende Abweichung der
radbasierten Positionsschatzung 30 von der tatsach-
lichen Position 16 mittels der umgebungsbasierten
Positionsschatzung 32 korrigiert werden.

[0034] Des Weiteren kann bei einer Fahrt des Kraft-
fahrzeugs durch Vergleichen von umgebungsbasier-
ter Positionsschatzung 32 und radbasierter Positi-
onsschatzung 30 auch ein Radschlupf des zumin-
dest einen Rads 24 erkannt werden. Diese Informa-
tion kann zum Beispiel fir eine ASR-Regelung (An-
ti-Schlupf Regelung) oder fiir eine Geschwindigkeits-
anpassung bei einer vollautomatischen Fahrerassis-
tenzfunktion 14 (sogenanntes pilotiertes Fahren) ge-
nutzt werden.

[0035] Insgesamt zeigt das Beispiel, wie durch die
Erfindung eine visuelle und eine fahrzeugeigene
Odometrie fir andere Fahrerassistenzsysteme kom-
biniert und genutzt werden kénnen.

Bezugszeichenliste

10 Kraftfahrzeug

1" Umgebung

12 Objekt

13 Fahrerassistenzsystem
14 Fahrerassistenzfunktion
15 Positionsschatzung

16 Position

17 Steuervorrichtung

18 Radodometrie
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
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Sensorsignal
Umgebungssensor
Kamera
Bildsequenz
Fahrzeugsensorik
Rads
Drehlagesignal
Lenkwinkelsignal
Lenkeinrichtung
Geometriedaten
Initialposition
Positionsschatzung
Bildanalysemoduls
Positionsschatzung
Relativposition
Unterschied
Kalibrierdaten
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermitteln einer Position (16)
eines Kraftfahrzeugs (10), wobei wahrend einer Be-
wegung des Kraftfahrzeugs (10) aus einem jeweili-
gen Radsensor (23) zumindest eines Rads (24) ein
von einer Drehlage des Rads (24) abhangiges jewei-
liges Drehlagesignal (25) und aus einem Lenkwinkel-
sensor (23) einer Lenkeinrichtung (27) ein Lenkwin-
kelsignal (26) empfangen werden und in Abhangig-
keit von dem Lenkwinkelsignal (26), dem jeweiligen
Drehlagesignal (25) und Geometriedaten (28) des zu-
mindest eines Rads (24) auf der Grundlage einer
vorgegebenen Radodometrie (18) eine radbasierte
Positionsschatzung (30) des Kraftfahrzeugs (10) er-
mittelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass in Ab-
hangigkeit von einem jeweiligen Sensorsignal (19)
zumindest eines Umgebungssensors (10) des Kraft-
fahrzeugs (10) eine jeweilige Relativposition (33) des
Kraftfahrzeugs (10) zu zumindest einem in einer Um-
gebung (11) des Kraftfahrzeugs (10) angeordneten
Objekt (12) detektiert wird und wahrend der Bewe-
gung des Kraftfahrzeugs (10) eine jeweilige relative
Positionsdnderung zu dem zumindest einen Objekt
(12) ermittelt wird und in Abh&ngigkeit von der je-
weiligen relativen Positionsanderung zu dem zumin-
dest einen Objekt (12) eine umgebungsbasierte Po-
sitionsschatzung (32) ermittelt wird und eine kombi-
nierte Positionsschatzung (15) der Position (16) des
Kraftfahrzeugs (10) aus der radbasierten Positions-
schatzung (30) und der umgebungsbasierten Positi-
onsschatzung (32) ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der zumin-
dest eine Umgebungssensor (20) eine Kamera (21)
umfasst und in aufeinander folgenden Einzelbildern
einer von der Kamera (21) erzeugten Bildsequenz
(22) jeweils eine jeweilige Bildposition zumindest ei-
nes Bildmerkmals ermittelt und in Abhangigkeit von
einer Veranderung der jeweiligen Bildposition des zu-
mindest einen Bildmerkmals die sich zwischen Auf-
nahmezeitpunkten der Einzelbilder ergebende Bewe-
gung des Kraftfahrzeugs (10) ermittelt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die radbasierte Positionsschatzung
(30) und die umgebungsbasierte Positionsschatzung
(32) mittels eines Kalman-Filters oder eines Informa-
tionsfilters zu der kombinierten Positionsschatzung
(15) kombiniert werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei mittels des zumindest einen Um-
gebungssensors (20) zusatzlich zu der umgebungs-
basierten Positionsschatzung (32) auch eine Lage-
schatzung einer aktuellen rdumlichen Lage des Kraft-
fahrzeugs (10) ermittelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei auf der
Grundlage der Lageschatzung eine Fahrt Gber eine
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Unebenheit, die lediglich auf ein Rad (24) oder zwei
Réader (24) des Kraftfahrzeugs (10) einwirkt, und/oder
ein Rutschen, das von der radbasierten Positions-
schatzung (30) unerkannt bleibt, erkannt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei ei-
ne von der kombinierten Positionsschatzung (15) des
Kraftfahrzeugs (10) ausgehende Bahnplanung und/
oder Bewegungspradiktion die in der aktuellen Posi-
tion (16) von dem Kraftfahrzeug (10) eingenommene
Lage beriicksichtigt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei ein Unterschied (34) zwischen der
radbasierten Positionsschatzung (30) und der um-
gebungsbasierten Positionsschatzung (32) ermittelt
wird und in Abhangigkeit von dem ermittelten Unter-
schied (34) die Radodometrie (18) kalibriert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Geome-
triedaten (28) betreffend einen jeweiligen Reifenum-
fang des zumindest einen Rads (24) und/oder betref-
fend eine Lenkibersetzung der Lenkeinrichtung (26)
kalibriert werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei auf der Grundlage der kombinier-
ten Positionsschatzung (15) eine Park-Lenk-Assis-
tenz und/oder eine Anhangerrangierassistenz bei ei-
ner Fahrgeschwindigkeit kleiner als 20 km/h durch-
gefihrt wird.

10. Steuervorrichtung (17) flr eine Kraftfahrzeug
(10), wobei die Steuervorrichtung (17) eine Prozes-
soreinrichtung aufweist, die dazu eingerichtet ist, ein
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che durchzufiihren.

11. Kraftfahrzeug (10) mit einer Steuervorrichtung
(17) nach Anspruch 10.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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