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(57) Hauptanspruch: Kalibrierungssystem (170) eines 
Fahrzeugs (100), aufweisend:
einen oder mehrere Frontsensoren, welche derart konfigu
riert sind, dass diese Informationen über eine Umgebung 
zumindest vor dem Fahrzeug (100) erlangen;
einen oder mehrere Hecksensoren, welche derart konfigu
riert sind, dass diese Informationen über eine Umgebung 
zumindest hinter dem Fahrzeug (100) erlangen;
einen Lenkradsensor, welcher Ausgangsdaten erzeugt, 
die eine Winkelposition eines Lenkrads des Fahrzeugs 
(100) anzeigen;
einen oder mehrere Prozessoren (110); und
einen Speicher (210), welcher kommunikativ mit dem 
einen oder den mehreren Prozessoren (110) gekoppelt ist 
und speichert:
ein Erfassungsmodul (220), welches Anweisungen 
umfasst, die, wenn diese von dem einen oder den mehre
ren Prozessoren (110) ausgeführt werden, den einen oder 
die mehreren Prozessoren (110) veranlassen, ein stationä
res Objekt auf der Grundlage zumindest erster Daten, die 
von dem einen oder den mehreren Frontsensoren erzeugt 
werden, zu erfassen, und eine Mehrzahl von Datenpunk
ten (250, 320) aus zumindest den ersten Daten zu bestim
men, wobei jeder Datenpunkt zumindest eine Position 
eines Zustands des Objekts relativ zu dem Fahrzeug 
(100) und eine Aufnahmezeit anzeigt; und
ein Kalibrierungsmodul (230), welches Anweisungen 
umfasst, die, wenn diese von dem einen oder den mehre
ren Prozessoren (110) ausgeführt werden, den einen oder 

die mehreren Prozessoren (110) veranlassen, eine Trajek
torie des Objekts relativ zu dem Fahrzeug (100) zumindest 
teilweise auf der Grundlage der Mehrzahl von Datenpunk
ten (250, 320) zu bestimmen, eine Schätzposition (340) 
des Objekts auf der Grundlage der Trajektorie zu bestim
men, eine tatsächliche Position (350) des Objekts auf der 
Grundlage von zweiten Daten zu bestimmen, die von dem 
einen oder den mehreren Hecksensoren erzeugt werden, 
eine Differenz (360) zwischen der Schätzposition (340) 
und der tatsächlichen Position (350) zu bestimmen und 
einen Korrektur-Offset (260), der auf die Ausgangsdaten 
von dem Lenkradsensor anzuwenden ist, auf der Grund
lage der Differenz (360) zu bestimmen.



Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kalib
rierungssystem eines Fahrzeugs, ein Verfahren 
zum Kalibrieren eines Lenksystems eines Fahrzeugs 
sowie ein Nicht-flüchtiges, computerlesbares 
Medium zum Kalibrieren eines Lenksystem eines 
Fahrzeugs. Insbesondere betreffen die beschriebe
nen Gegenstände die wirksame Nutzung von 
Daten, die von Front- und Hecksensoren gesammelt 
werden, um eine Bestimmung einer Lenkradkalibrie
rungsanpassung zu unterstützen.

Hintergrund

[0002] Bekannte autonome Fahrzeuge und Fahrer
assistenzsysteme in Fahrzeugen umfassen Lenk
systeme, die einen oder mehrere Lenkradpositions- 
bzw. Lenkradstellungssensoren und eine elektroni
sche Steuerungseinheit (ECU), die einen Lenkrad
winkel auf der Grundlage von Daten von dem Lenk
radpositionssensor ausgibt, umfassen können. Die 
Lenksystem-ECU kann den Lenkwinkel relativ zu 
einer Neutralposition bzw. -stellung des Lenkrads 
definieren.

[0003] Im Allgemeinen sollte die Neutralstellung 
(das heißt, ein Lenkwinkel von null Grad) der Stel
lung des Lenkrads (und der zugehörigen Komponen
ten) entsprechen, bei welcher das Fahrzeug voraus
sichtlich entlang eines geraden Fahrwegs fährt. 
Verschiedene Systeme im Fahrzeug können sich 
auf die Neutralstellung beziehen, beispielsweise um 
einen geraden Fahrweg für das Fahrzeug zu prog
nostizieren, um das Fahrzeug entlang eines geraden 
Fahrwegs zu steuern, oder um verschiedene Arten 
einer Unterstützung des Nutzers, wie beispielsweise 
eine Parkunterstützung, eine Servolenk- oder Stabi
litätsunterstützung, bereitzustellen. Im Laufe der Zeit 
kann es jedoch vorkommen, dass die Neutralstellung 
nicht vollständig mit der Geradeausfahrt des Fahr
zeugs übereinstimmt, beispielsweise aufgrund einer 
normalen Abnutzung von Zahnrädern oder anderer 
zufälliger Faktoren, wie beispielsweise eines Unfalls, 
einer Einfügung neuer Teile (beispielsweise neuer 
Reifen) oder neuer Konfigurationen (beispielsweise 
Drehung der Reifen).

[0004] Ferner offenbart die DE 10 2011 107 190 A1 
ein Verfahren und ein System zum Berechnen der 
Fahrspurkrümmung und der Position und der Orien
tierung eines Trägerfahrzeugs relativ zu Fahrspurbe
grenzungen unter Verwendung von Bilddaten einer 
nach vorn gerichteten und einer nach hinten gerich
teten Kamera und von Fahrzeugdynamiksensoren 
als Eingabe. Ein Trägerfahrzeug enthält vom und 
hinten eine Kamera, die zum Detektieren von Fahr
bahnbegrenzungen wie etwa u. a. Bordsteinkanten 

und Fahrspurstreifen verwendet werden können. 
Außerdem enthält das Trägerfahrzeug Fahrzeugdy
namiksensoren einschließlich für die Fahrzeugge
schwindigkeit und für die Gierrate. Es wird ein Ver
fahren offenbart, das die Fahrspurkrümmung und 
die Position des Trägerfahrzeugs relativ zu einem 
Fahrspurreferenzweg berechnet, wobei der Fahr
spurreferenzweg aus den Fahrspurbegrenzungen 
abgeleitet wird, die aus einer Zusammenführung 
der Bilder der Front- und der Heckkamera entnom
men werden. Die in der Offenbarung geschaffenen 
mathematischen Modelle enthalten eine Kalman-Fil
ter-Nachführungsroutine und eine Teilchenfilter- 
Nachführungsroutine.

[0005] Die DE 10 2011 008 608 A1 offenbart ein Ver
fahren zum Überwachen einer Ausrichtung von 
Rädern eines Fahrzeugs über eine Analyse eines 
GPS-Signals, welches umfasst, dass das GPS-Sig
nal überwacht wird, eine tatsächliche Trajektorie des 
Fahrzeugs auf der Grundlage des GPS-Signals 
ermittelt wird, ein Fahrzeugsensor überwacht wird, 
der eine erwartete Änderung der Fahrzeugfahrtrich
tung angibt, eine erwartete Trajektorie des Fahr
zeugs auf der Grundlage des Fahrzeugsensors 
ermittelt wird und eine Fehlausrichtung der Räder 
des Fahrzeugs auf der Grundlage eines Vergleichs 
der Trajektorien angegeben wird.

[0006] Zudem beschreibt die 
DE 10 2011 082 364 A1 ein Verfahren und ein 
Steuergerät zur Bestimmung eines Lenkwinkels 
eines Kraftfahrzeugs, wobei über ein Fahrzeugmo
dell ein theoretischer Lenkwinkel berechnet und mit 
einem Lenkwinkelsensor ein gemessener Lenkwin
kel bestimmt sowie die Differenz zwischen gemesse
nem und theoretischem Lenkwinkel ermittelt wird, 
wobei zumindest ein Datensatz umfassend eine 
Anzahl von aufeinanderfolgenden Messwerten 
erfasst und aus dem Mittelwert der Differenzen zwi
schen theoretischem und gemessenem Lenkwinkel 
eine Korrekturkonstante für den gemessenen Lenk
winkel bestimmt wird. Anhand der während der 
Erfassung des Datensatzes vorliegenden Fahrtbe
dingungen und/oder einer Analyse des Datensatzes 
wird eine Vertrauensstufe berechnet, welche sich 
zwischen aufeinanderfolgenden Datensätzen inkre
mentell ändert.

Kurzfassung

[0007] Die vorstehenden Probleme und die sich 
daraus ergebende Aufgabe werden durch die 
Gegenstände der Ansprüche 1, 7 und 12 gelöst. Vor
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen
stand der sich daran anschließenden abhängigen 
Ansprüche.

[0008] Die offenbarten Systeme und Verfahren 
betreffen eine Verbesserung der Kalibrierung und 

2/21

DE 10 2020 118 187 B4 2022.11.10



Bestimmung einer Neutralstellung eines Fahrzeug
lenksystems.

[0009] In einem erläuternden Aspekt umfasst ein 
Kalibrierungssystem eines Fahrzeugs einen oder 
mehrere Frontsensoren, welche derart konfiguriert 
sind, dass diese Informationen über eine Umgebung 
zumindest vor dem Fahrzeug erlangen, einen oder 
mehrere Hecksensoren, welche derart konfiguriert 
sind, dass diese Informationen über eine Umgebung 
zumindest auf einer Rückseite des Fahrzeugs erlan
gen, einen Lenkradsensor, welcher Ausgangsdaten 
erzeugt, die eine Winkelposition eines Lenkrads des 
Fahrzeugs anzeigen, einen oder mehrere Prozess
oren und einen Speicher, welcher kommunikativ mit 
dem einen oder den mehreren Prozessoren gekop
pelt ist und speichert: ein Erfassungsmodul, welches 
Anweisungen umfasst, die, wenn diese von dem 
einen oder den mehreren Prozessoren ausgeführt 
werden, den einen oder die mehreren Prozessoren 
veranlassen, ein Objekt auf der Grundlage zumin
dest erster Daten zu erfassen, die von dem einen 
oder den mehreren Frontsensoren erzeugt werden, 
und eine Mehrzahl von Datenpunkten aus zumindest 
den ersten Daten zu bestimmen, wobei jeder Daten
punkt zumindest eine Position einer Instanz bzw. 
eines Zustands des Objekts relativ zu dem Fahrzeug 
und eine Aufnahmezeit anzeigt, und ein Kalibrie
rungsmodul, welches Anweisungen umfasst, die, 
wenn diese von dem einen oder den mehreren Pro
zessoren ausgeführt werden, den einen oder die 
mehreren Prozessoren veranlassen, eine Trajektorie 
des Objekts zumindest teilweise auf der Grundlage 
der Mehrzahl von Datenpunkten zu bestimmen, 
eine prognostizierte Position bzw. bzw. Schätzposi
tion des Objekts auf der Grundlage der Trajektorie 
zu bestimmen, eine tatsächliche Position des 
Objekts auf der Grundlage von zweiten Daten zu 
bestimmen, die von dem einen oder den mehreren 
Hecksensoren erzeugt werden, eine Differenz zwi
schen der prognostizierten Position bzw. Schätzposi
tion und der tatsächlichen Position zu bestimmen 
und einen Korrektur-Offset, der auf die Ausgangsda
ten von dem Lenkradsensor anzuwenden ist, auf der 
Grundlage der Differenz zu bestimmen.

[0010] In einem weiteren erläuternden Aspekt 
umfasst ein Verfahren zum Kalibrieren eines Lenk
systems eines Fahrzeugs, wobei das Lenksystem 
einen Lenkradsensor umfasst, welcher Daten aus
gibt, die eine Position eines Lenkrads des Fahrzeugs 
anzeigen, ein Erfassen eines Objekts vor dem Fahr
zeug auf der Grundlage von ersten Daten, die von 
einem oder mehreren Frontsensoren des Fahrzeugs 
erzeugt werden, ein Erfassen des Objekts hinter dem 
Fahrzeug auf der Grundlage von zweiten Daten, die 
von einem oder mehreren Hecksensoren des Fahr
zeugs erzeugt werden, ein Bestimmen einer Trajek
torie des Objekts auf der Grundlage der ersten Daten 
und der Ausgangsdaten von einem Lenkradsensor, 

ein Bestimmen einer Schätzposition des Objekts 
auf der Grundlage der Trajektorie, ein Bestimmen, 
dass die zweiten Daten anzeigen, dass eine Diffe
renz zwischen der Schätzposition des Objekts und 
einer tatsächlichen Position des Objekts besteht, 
und ein Bestimmen einer Korrektur-Offset-Anpas
sung zur Anwendung auf die Ausgangsdaten von 
dem Lenkradsensor auf der Grundlage der Differenz.

[0011] In einem noch weiteren erläuternden Aspekt 
umfasst ein nicht-flüchtiges, computerlesbares 
Medium zum Kalibrieren eines Lenksystems eines 
Fahrzeugs, wobei das Lenksystem einen Lenkrad
sensor umfasst, welcher Daten ausgibt, die eine 
Position eines Lenkrads des Fahrzeugs anzeigen, 
Anweisungen, die, wenn diese von einem oder meh
reren Prozessoren ausgeführt werden, den einen 
oder die mehreren Prozessoren dazu veranlassen: 
ein Objekt vor dem Fahrzeug auf der Grundlage 
von ersten Daten, die von einem oder mehreren 
Frontsensoren des Fahrzeugs erzeugt werden, zu 
erfassen, das Objekt hinter dem Fahrzeug auf der 
Grundlage von zweiten Daten, die von einem oder 
mehreren Hecksensoren des Fahrzeugs erzeugt 
werden, zu erfassen, eine Trajektorie des Objekts 
auf der Grundlage der ersten Daten und der Aus
gangsdaten von einem Lenkradsensor zu bestim
men, eine Schätzposition des Objekts auf der Grund
lage der Trajektorie zu bestimmen, zu bestimmen, 
dass die zweiten Daten anzeigen, dass eine Diffe
renz zwischen der Schätzposition des Objekts und 
einer tatsächlichen Position des Objekts besteht, 
und eine Korrektur-Offset-Anpassung, die auf die 
Ausgangsdaten des Lenkradsensors anzuwenden 
ist, auf der Grundlage der Differenz zu bestimmen.

Figurenliste

[0012] Die beigefügten Abbildungen, die in der Spe
zifikation enthalten sind und einen Teil davon bilden, 
veranschaulichen verschiedene Systeme, Verfahren 
und weitere Ausführungsformen der Offenbarung. Es 
wird erachtet, dass die abgebildeten Elementgren
zen (beispielsweise Kästchen, Kästchengruppen 
oder andere Formen) in den Abbildungen eine Aus
führungsform der Grenzen darstellen. In einigen 
Ausführungsformen kann ein Element als mehrere 
Elemente gestaltet sein, oder mehrere Elemente 
können als ein Element gestaltet sein. In einigen 
Ausführungsformen kann ein Element, das als eine 
interne Komponente eines anderen Elements darge
stellt ist, als eine externe Komponente implementiert 
sein, und umgekehrt. Darüber hinaus können Ele
mente nicht maßstabsgetreu gezeichnet sein.

Fig. 1 veranschaulicht eine Ausführungsform 
eines Fahrzeugs, in dem die hierin offenbarten 
Systeme und Verfahren implementiert sein 
können.
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Fig. 2 veranschaulicht eine Ausführungsform 
eines Kalibrierungssystems gemäß den offenb
arten Ausführungsformen.

Fig. 3 veranschaulicht ein Beispielszenario, in 
dem ein Kalibrierungszyklus gemäß den offenb
arten Ausführungsformen ausgeführt werden 
kann.

Fig. 4 veranschaulicht ein Beispiel-Lenkrad und 
Aspekte mit Bezug auf eine Beispiel-Neutra
lstellung.

Fig. 5 veranschaulicht ein Flussdiagramm eines 
Kalibrierungszyklus gemäß den offenbarten 
Ausführungsformen.

Detaillierte Beschreibung

[0013] Systeme, Verfahren und weitere Ausfüh
rungsformen in Zusammenhang mit einer Kalibrie
rung eines Lenkradsystems für ein Fahrzeug werden 
offenbart. Wie zuvor erwähnt, sollte ein Fahrzeug
lenkrad, das sich in einer Neutralstellung befindet, 
bewirken, dass das Fahrzeug im Wesentlichen 
geradlinig fährt. Die wahre Richtung des Fahrzeugs 
mit dem Lenkrad in der Neutralstellung kann jedoch 
durch verschiedene Faktoren im Laufe der Zeit, wie 
beispielsweise gewöhnliche Abnutzung, starke Ein
wirkungen bzw. Stöße usw., ungenau sein.

[0014] Daher werden ein Kalibrierungssystem und 
zugehörige Verfahren offenbart, welches eine ver
besserte Technologie zur Bewertung der Genauig
keit einer aktuellen Neutralstellung und, falls erfor
derlich, zur Bestimmung oder Anpassung eines 
Offset-Wertes für die Neutralstellung bereitstellt. 
Der offenbarte Ansatz kann verschiedene Funktio
nen mit Bezug auf den autonomen Betrieb des Ego- 
Fahrzeugs verbessern, indem ein hochgenaues 
Lenkmodell, welches Verschiebungen in der Neutra
lstellung berücksichtigt, konsistent bestimmt und auf
rechterhalten wird.

[0015] In einem Ansatz umfasst das offenbarte 
Kalibrierungssystem einen oder mehrere in einem 
vorderen Bereich des Fahrzeugs angeordnete vor
dere Sensoren bzw. Frontsensoren, welche Informa
tionen über eine Umgebung zumindest vor dem 
Fahrzeug erhalten, und einen oder mehrere in 
einem hinteren Bereich des Fahrzeugs angeordnete 
hintere Sensoren bzw. Hecksensoren, welche Infor
mationen über eine Umgebung zumindest hinter 
dem Fahrzeug erhalten. Die Front- und Hecksenso
ren können beispielsweise als Kameras, Radar, 
Lidar oder andere Arten von Sensoren implementiert 
sein, welche Informationen aufnehmen können, die 
für eine Objekterfassung geeignet sind.

[0016] In einer oder mehreren Ausführungsformen 
arbeitet das offenbarte Kalibrierungssystem, wäh
rend sich das Fahrzeug in Bewegung befindet. Im 

Allgemeinen kann das Kalibrierungssystem Daten 
von dem einen oder den mehreren Frontsensoren 
analysieren, um ein Zielobjekt vor dem Fahrzeug zu 
identifizieren und zu erfassen. Das Zielobjekt kann 
ein beliebiges stationäres Objekt sein, wie beispiels
weise eine Fahrbahnmarkierung, ein Reflektor, ein 
Schild usw. Das Kalibrierungssystem kann die Posi
tion des Zielobjekts verfolgen, indem beispielsweise 
mehrere Zustände des Objekts in fortschreitenden 
Positionen erfasst werden, während sich das Fahr
zeug dem Zielobjekt nähert und dieses passiert. 
Das Kalibrierungssystem kann die verfolgten Positio
nen in einer Koordinatenform oder einer anderen 
Positionsform als „Datenpunkte“ aufzeichnen.

[0017] Ein „Datenpunkt“, wie hierin verwendet, kann 
als Daten definiert sein, die zumindest eine Position 
eines Zielobjekts angeben. Ein Datenpunkt kann 
Informationen umfassen, welche die Position auf ver
schiedene Weise angeben, wie beispielsweise Infor
mationen, die eine direkte Entfernung zwischen dem 
Zielobjekt und dem Fahrzeug angeben, eine Koordi
nate des Zielobjekts relativ zum Fahrzeug (beispiels
weise in einem relativen Koordinatensystem mit 
einer Mitte des Fahrzeugs 100 als Punkt (0,0)), eine 
Geokoordinate des Zielobjekts, wie beispielsweise 
eine GPS (Global-Position-System)-Koordinate, 
oder andere Arten von Positionsinformationen. Ein 
Datenpunkt kann auch zusätzliche Informationen 
umfassen, wie beispielsweise einen entsprechenden 
Lenkradwinkel, einen Zeitstempel oder andere Kon
textinformationen.

[0018] Das offenbarte Kalibrierungssystem kann die 
Daten von dem einen oder den mehreren Hecksen
soren analysieren, um das Zielobjekt zu identifizie
ren, nachdem das Fahrzeug das Zielobjekt passiert 
hat. Das Kalibrierungssystem kann erneut die Posi
tion des Zielobjekts verfolgen, beispielsweise indem 
mehrere Zustände des Objekts in sich entfernenden 
Positionen aufgenommen werden, wenn sich das 
Fahrzeug von dem Zielobjekt wegbewegt. Das Kalib
rierungssystem kann die sich entfernenden Positio
nen als zusätzliche Datenpunkte aufzeichnen.

[0019] Nachdem eine Schwellenanzahl von Daten
punkten aufgezeichnet wurde, kann das Kalibrie
rungssystem eine Trajektorienfunktion bestimmen, 
die eine Trajektorie des Zielobjekts modelliert. Die 
Trajektorienfunktion kann Eingaben, wie die Daten
punkte, den Fahrzeuglenkradwinkel und die Fahr
zeuggeschwindigkeit, aufnehmen. Auf der Grund
lage der Trajektorienfunktion kann das 
Kalibrierungssystem eine prognostizierte Position 
bzw. Schätzposition des Zielobjekts in einem 
Abstand zum Heck des Fahrzeugs bestimmen und 
bestimmen, ob die durch die Heckdaten angezeigte 
tatsächliche Position mit der prognostizierten Posi
tion übereinstimmt. Falls die tatsächliche Position 
und die prognostizierte Position nicht übereinstim
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men, kann das Kalibrierungssystem bestimmen, 
dass die Lenkradneutralstellung fehlerhaft ist, und 
einen Korrekturvektor (beispielsweise einen Betrag 
und eine Richtung) für einen Offset-Wert der Lenk
radneutralstellung bestimmen. Durch Sammeln und 
Analysieren von Daten von der Vorder- und Rück
seite des Fahrzeugs kann das offenbarte Kalibrie
rungssystem somit die Erfassung einer Lenkradfeh
lausrichtung verbessern und einen Korrektur-Offset 
für eine Lenkradneutralstellung kontinuierlich ver
bessern.

[0020] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist ein Beispiel 
eines Fahrzeugs 100 dargestellt. Wie hierin verwen
det, entspricht ein „Fahrzeug“ irgendeiner Form 
eines angetriebenen Transports. In einer oder meh
reren Implementierungen entspricht das Fahrzeug 
100 einem Automobil. Während hierin Anordnungen 
mit Bezug auf Automobile beschrieben sind, wird 
ersichtlich, dass Ausführungsformen des offenbarten 
Gegenstands nicht auf Automobile beschränkt sind. 
In einigen Implementierungen kann das Fahrzeug 
100 einer robotischen Vorrichtung oder einem ange
triebenen Transportmittel entsprechen, welche/wel
ches beispielsweise für eine Kommunikation mit 
Fahrzeugen oder anderen Vorrichtungen ausgerüs
tet ist und Sensoren zur Wahrnehmung von Aspek
ten der Umgebung umfasst und somit von der hierin 
erörterten Funktionalität profitiert, um beispielsweise 
die Genauigkeit des Lenksystems und Korrektur-Off
sets zu bestimmen.

[0021] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst das Fahr
zeug 100 mehrere Elemente. Es ist ersichtlich, dass 
es in verschiedenen Ausführungsformen möglicher
weise nicht notwendig ist, dass das Fahrzeug 100 
alle der in Fig. 1 gezeigten Elemente besitzt. Das 
Fahrzeug 100 kann eine beliebige Kombination der 
verschiedenen in Fig. 1 gezeigten Elemente besit
zen. Ferner kann das Fahrzeug 100 zusätzliche Ele
mente zu den in Fig. 1 gezeigten besitzen. Bei eini
gen Anordnungen kann das Fahrzeug 100 ohne 
eines oder mehrere der in Fig. 1 gezeigten Elemente 
implementiert sein. Während die verschiedenen Ele
mente in Fig. 1 als innerhalb des Fahrzeuges 100 
angeordnet gezeigt sind, ist ersichtlich, dass eines 
oder mehrere dieser Elemente außerhalb des Fahr
zeuges 100 angeordnet sein können. Außerdem 
können die gezeigten Elemente physisch durch 
große Abstände voneinander getrennt sein.

[0022] Einige der möglichen Elemente des Fahr
zeugs 100 sind in Fig. 1 gezeigt und werden zusam
men mit nachfolgenden Abbildungen beschrieben. 
Eine detailliertere Beschreibung vieler der Elemente 
in Fig. 1 wird der Kürze in dieser Beschreibung hal
ber jedoch nach der Erörterung der Fig. 1-5 bereitge
stellt. Es wird erkannt, dass der Einfachheit und Klar
heit der Darstellung halber, wo es angebracht ist, 
Bezugszeichen zwischen den verschiedenen Abbil

dungen wiederholt wurden, um auf entsprechende 
oder analoge Elemente hinzuweisen. Während in 
der Erörterung zahlreiche spezifische Details umris
sen werden, um ein gründliches Verständnis der hie
rin beschriebenen Ausführungsformen zu ermögli
chen, werden Fachleute verstehen, dass die hierin 
beschriebenen Ausführungsformen unter Verwen
dung verschiedener Kombinationen dieser Elemente 
angewendet werden können.

[0023] Injedem Fall umfasst das Fahrzeug 100 ein 
Sensorsystem 120, ein Lenksystem 143, welches 
eine Lenkfunktion des Fahrzeugs steuert, und ein 
Kalibrierungssystem 170, welches zur Durchführung 
der hierin offenbarten Verfahren und anderer Funk
tionen mit Bezug auf das Erfassen und Korrigieren 
von Ausrichtungsfehlern im Lenksystem 143 imple
mentiert ist. Die genannten Funktionen und Verfah
ren werden in der folgenden Erörterung der Abbil
dungen ersichtlicher.

[0024] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird eine Aus
führungsform des Kalibrierungssystems 170 von 
Fig. 1 dargestellt. Das Kalibrierungssystem 170 ist 
so gezeigt, dass dieses einen Prozessor 110 und 
eine Datenbasis bzw. Datenbank 119 aus dem Fahr
zeug 100 von Fig. 1 sowie einen Speicher 210 
umfasst.

[0025] In einer oder mehreren Ausführungsformen 
kann der Prozessor 110 ein Teil des Kalibrierungs
systems 170 sein, das Kalibrierungssystem 170 
kann einen vom Prozessor 110 des Fahrzeugs 100 
getrennten Prozessor umfassen, oder das Kalibrie
rungssystem 170 kann über einen Datenbus oder 
einen anderen Kommunikationspfad auf den Prozes
sor 110 zugreifen.

[0026] Die Datenbank 119 kann neben anderen 
Informationen Sensordaten 240, Datenpunkte 250 
und einen Korrektur-Offset 260 speichern, die wiede
rum weiter unten beschrieben werden. Die Daten
bank 119 entspricht in einer oder mehreren Ausfüh
rungsformen einer elektronischen Datenstruktur, die 
im Speicher 210 oder einem anderen Datenspeicher, 
wie beispielsweise dem Datenspeicher 115 des 
Fahrzeugs 100, einem Cloudbasierten Speicher, 
einer austauschbaren Speichervorrichtung oder 
einem anderen geeigneten Ort, der für die im Spei
cher 210 gespeicherten Module 220 und 230 
zugänglich ist, gespeichert werden kann. Die Daten
bank 119 ist mit Routinen konfiguriert, welche von 
dem Prozessor 110 ausgeführt werden können, um 
gespeicherte Daten zu analysieren, gespeicherte 
Daten bereitzustellen, gespeicherte Daten zu organi
sieren usw. Daher speichert die Datenbank 119 in 
einer Ausführungsform Daten, wie vorstehend 
beschrieben, die von Modulen 220 und 230 bei der 
Ausführung verschiedener Funktionen verwendet 
werden, sowie andere Arten von Daten.
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[0027] Der Speicher 210 kann unter anderem ein 
Erfassungsmodul 220 und ein Kalibrierungsmodul 
230 speichern. Der Speicher 210 kann als ein Direkt
zugriffsspeicher (RAM), ein Nurlesespeicher (ROM), 
ein Festplattenlaufwerk, ein Flash-Speicher oder ein 
anderer geeigneter Speicher zur Speicherung der 
Module 220 und 230 implementiert sein. Die Module 
220 und 230 können beispielsweise als computerles
bare Anweisungen aufgebaut sein, welche, wenn 
diese von dem Prozessor 110 ausgeführt werden, 
den Prozessor 110 veranlassen, die verschiedenen 
hierin offenbarten Funktionen durchzuführen.

[0028] Das Erfassungsmodul 220 ist im Allgemei
nen so aufgebaut, dass dieses Anweisungen 
umfasst, die dazu dienen, den Prozessor 110 so zu 
steuern, dass dieser ein Zielobjekt vor dem Fahrzeug 
100 auf der Grundlage einer Analyse von ersten 
Daten, die von einem oder mehreren „Frontsenso
ren“ des Sensorsystems 120 (beispielsweise Senso
ren, die so angeordnet sind, dass diese Informatio
nen über einen Bereich oder eine Umgebung vor 
dem Fahrzeug 100 erfassen) erzeugt werden, 
erfasst, und anschließend das Zielobjekt hinter dem 
Fahrzeug 100 auf der Grundlage einer Analyse von 
zweiten Daten, die von einem oder mehreren „Heck
sensoren“ des Sensorsystems 120 (beispielsweise 
Sensoren, die so angeordnet sind, dass diese Infor
mationen über einen Bereich oder eine Umgebung 
hinter dem Fahrzeug 100 erfassen) erzeugt werden, 
erfasst. Das Erfassungsmodul 220 kann verschie
dene Ansätze auf der Basis von Maschinenlernen 
oder Deep- Learning verwenden, wie beispielsweise 
Support-Vector-Machines (SVM) oder Convolution- 
Neural-Networks (CNN), um eine Objekterfassung 
auszuführen.

[0029] In einer oder mehreren Ausführungsformen 
können die ersten Daten und die zweiten Daten meh
rere Bildaufnahmen von Zuständen des Objekts 
umfassen, beispielsweise wie von den Front- und 
Hecksensoren des Sensorsystems 120 aufgenom
men, während sich das Fahrzeug 100 dem Zielobjekt 
annähert und anschließend daran vorbeifährt. Das 
Erfassungsmodul 220 kann die aufgenommenen Bil
der analysieren, um eine Objekterfassung auszufüh
ren, das Zielobjekt zu lokalisieren und eine Mehrzahl 
von Datenpunkten 250 zu extrahieren, die vorüber
gehend in der Datenbank 119 gespeichert werden 
können. Wie vorstehend angegeben ist, kann jeder 
Datenpunkt 250 zumindest eine Position (beispiels
weise relative Koordinaten) eines Zustands des Ziel
objekts angeben.

[0030] Das Kalibrierungsmodul 230 umfasst im All
gemeinen Anweisungen, die zur Steuerung des Pro
zessors 110 dienen, um eine Trajektorie des Zielob
jekts zumindest teilweise auf der Grundlage von 
Datenpunkten 250 zu bestimmen, die aus den von 
den Frontsensoren des Sensorsystems 120 erhalte

nen ersten Daten extrahiert werden, und um eine 
prognostizierte Position bzw. Schätzposition des 
Objekts auf der Grundlage der Trajektorie zu bestim
men. Nach der Bestimmung der prognostizierten 
Position kann das Kalibrierungsmodul 230 eine tat
sächliche Position des Objekts hinter dem Fahrzeug 
100 auf der Grundlage einer Analyse der zweiten 
Daten, die von den Hecksensoren des Sensorsys
tems 120 erhalten werden, bestimmen. Wenn eine 
Differenz zwischen der prognostizierten Position 
und der tatsächlichen Position besteht, kann das 
Kalibrierungsmodul 230 auf der Grundlage der Diffe
renz einen Neutralstellungs-Korrektur-Offset bestim
men oder anpassen.

[0031] Wie weiter unten näher erläutert wird, kann 
das Kalibrierungsmodul 230 in einer oder mehreren 
Ausführungsformen die Trajektorienfunktion zumin
dest teilweise auf der Grundlage einer oder mehrerer 
Größen aus einer Position eines Lenkrads des Fahr
zeugs 100 basierend auf einem Lenkradsensor, 
einer Mehrzahl von Datenpunkten und einer 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs 100 bestimmen.

[0032] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, kann das Kalibrie
rungssystem 170 das Lenksystem 143, welches 
einen Lenkradsensor umfassen kann, und das Sen
sorsystem 120, welches den einen oder die mehre
ren Frontsensoren und den einen oder die mehreren 
Hecksensoren umfassen kann, enthalten oder mit 
diesen funktionsfähig verbunden sein. In einer oder 
mehreren Ausführungsformen können die Front- und 
Hecksensoren so implementiert sein, dass diese bei
spielsweise ein oder mehrere Elemente aus einer 
Kamera, einem Radarsensor, einem Sonarsensor, 
einem Lidarsensor oder einer anderen Sensorart, 
die in der Lage ist, einen Bildtyp aufzunehmen, der 
für die Ausführung einer Objekterfassung geeignet 
ist, umfassen.

[0033] Das Sensorsystem 120 kann daher Sensor
daten 240 erzeugen, die zur Speicherung an die 
Datenbank 119 übertragen werden. Wie hierin ver
wendet, können „Sensordaten“ aufgenommene Roh
daten umfassen, die auf Objekte in der Nähe des 
Fahrzeugs 100 hinweisen, wie beispielsweise 
andere Fahrzeuge, Fahrspuren einer Straße, Fuß
gänger, Schilder usw., sowie Umgebungsdaten, wie 
Wetter, Temperatur usw. Die Sensordaten 240 kön
nen auch andere Informationen umfassen, wie bei
spielsweise Zeitstempelinformationen, Metadaten, 
die zusätzliche Informationen, wie beispielsweise 
die Quelle der Daten, angeben, usw. Daher können 
die Sensordaten 240, wie vorstehend beschrieben, 
Informationen bereitstellen, welche Komponenten 
des Kalibrierungssystems 170 zur Verfolgung eines 
Zielobjekts und zur Erhaltung relativer Messungen 
zwischen dem Fahrzeug 100 und dem Zielobjekt ver
wenden können.
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[0034] Das Erfassungsmodul 220 und das Kalibrie
rungsmodul 230 können in einem Zyklus kooperativ 
arbeiten, um Sensordaten 240 zu analysieren, 
Datenpunkte 250 zu erzeugen und eine Neutralstel
lungs-Offset-Anpassung für das Lenksystem 143 zu 
bestimmen. 

[0035] Fig. 3 veranschaulicht eine vereinfachte Bei
spielszene, in der ein Lenksystem-Kalibrierungszyk
lus entsprechend dem offenbarten Gegenstand statt
findet. Das Fahrzeug 100 fährt entlang eines im 
Wesentlichen geraden Abschnitt einer Straße 310. 
Während das offenbarte Kalibrierungssystem 170 
einen Kalibrierungszyklus auf einer gekrümmten 
Straße ausführen kann, kann eine geradlinige Fahrt 
eine verbesserte Genauigkeit zur Kalibrierung einer 
Neutralstellung (d.h. gerade) des Lenksystems 143 
bieten. Entsprechend kann das Erfassungsmodul 
220 in einer oder mehreren Ausführungsformen auf 
Kartendaten 116 (Fig. 1) oder andere verfügbare 
Kartendaten, beispielsweise von einem Cloud-Ser
ver, zugreifen, um eine vorausliegende geradlinige 
Fahrt zu identifizieren, in der ein oder mehrere Kalib
rierungszyklen einzuleiten sind.

[0036] Zu Beginn des Kalibrierungszyklus nehmen 
die Frontsensoren des Sensorsystems 120 ein Ini
tialbild auf. Das Erfassungsmodul 220 kann das Bild 
analysieren, ein Zielobjekt identifizieren und einen 
Datenpunkt 315 bestimmen, der eine Position des 
Zielobjekts angibt.

[0037] Im Allgemeinen entspricht das Zielobjekt 
einem stationären Objekt, von dem das Erfassungs
modul 220 bestimmen kann, dass es sich zumindest 
um einen Schwellenabstand T vor dem Fahrzeug 
befindet, wobei T ein Wert ist, der ausreicht, um 
dem Kalibrierungssystem 170 genügend Zeit zu 
geben, um bei der aktuellen Geschwindigkeit, mit 
der das Fahrzeug 100 fährt, eine Schwellenanzahl 
von Datenpunkten 250 zu erhalten. In einer oder 
mehreren Ausführungsformen kann das Zielobjekt 
ein vorbestimmtes Objekt sein, beispielsweise eine 
Fahrbahnmarkierung, welches das Erfassungsmo
dul 220 beispielsweise durch Training mit mehreren 
Mustern zu identifizieren gelernt hat. Alternativ kann 
das Sensorsystem 120 in einer oder mehreren Aus
führungsformen eine Mehrzahl von Bildern aufneh
men, die das Erfassungsmodul 220 analysieren 
kann, um ein geeignetes Zielobjekt zu identifizieren 
und auszuwählen. Beispielsweise kann das Erfas
sungsmodul 220 bewerten, wie sicher dieses ein 
Objekt identifizieren kann, wobei ein bestimmtes 
Objekt, welches oberhalb eines Schwellenkonfidenz
niveaus erkennbar ist, als das Zielobjekt ausgewählt 
wird.

[0038] In jedem Fall identifiziert das Erfassungsmo
dul 220 das Zielobjekt in einem aufgenommenen 
Bild, das anzeigt, dass sich das Zielobjekt jenseits 

des Schwellenabstands T vor dem Fahrzeug befin
det, und bestimmt dann einen Datenpunkt 315 für 
das Zielobjekt. Wenn sich das Fahrzeug 100 dem 
Zielobjekt nähert und es passiert, nehmen die Sen
soren des Sensorsystems 120 eine Mehrzahl von Bil
dern auf, die das Zielobjekt umfassen. In einer oder 
mehreren Ausführungsformen können beispiels
weise die Frontsensoren des Sensorsystems 120 
Bilder mit hoher Frequenz, beispielsweise 60 Bilder 
pro Sekunde, aufnehmen, um einen ausreichend 
großen Satz von Datenpunkten zu erhalten. Das 
Erfassungsmodul 220 analysiert die Mehrzahl von 
Bildern, um die zusätzlichen Datenpunkte 320 für 
das Zielobjekt zu bestimmen.

[0039] Nachdem eine Schwellenanzahl von Daten
punkten 320 bestimmt worden ist, bestimmt das 
Kalibrierungsmodul 230 eine Trajektorienfunktion 
zumindest teilweise basierend auf einer Mehrzahl 
der Datenpunkte 320. Beispielsweise kann das 
Kalibrierungsmodul 230 in einer oder mehreren Aus
führungsformen eine Trajektorienfunktion bestim
men, nachdem 120 Datenpunkte durch das Erfas
sungsmodul 220 erzeugt wurden.

[0040] Es gibt mehrere Möglichkeiten, wie das 
Kalibrierungsmodul 230 die Trajektorienfunktion 
bestimmen oder erzeugen kann. In einer oder meh
reren Ausführungsformen kann das Kalibrierungs
modul 230 die Trajektorienfunktion basierend auf 
den Datenpunkten 320 und einem oder mehreren 
zusätzlichen Eingabefaktoren, wie beispielsweise 
der Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Lenkradsensor
ausgang, der Zeit der Daten usw., bestimmen. In 
einer oder mehreren Ausführungsformen kann das 
Kalibrierungsmodul 230 die Trajektorienfunktion 
unter Verwendung einer Interpolationstechnik, wie 
beispielsweise einer linearen Interpolation oder 
einer Polynominterpolation, bestimmen, um eine 
Funktion basierend auf einer Linie oder Kurve der 
Datenpunkte 320, die entsprechend dem Grad des 
Lenkradwinkels verschoben ist (d.h., wie durch die 
Ausgabe eines Lenkradsensors des Lenksystems 
143 angezeigt), zu erzeugen.

[0041] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 kann der Lenk
radsensor des Lenksystems 143 beispielsweise 
Daten ausgeben, die anzeigen, dass das Lenkrad 
derzeit um 3,2 Grad gedreht ist. Basierend auf den 
Datenpunkten 320, den Lenkradsensor-Ausgangs
daten und der Geschwindigkeit des Fahrzeugs 100 
kann das Kalibrierungsmodul 230 eine Trajektorien
kurve 330 bestimmen, die eine geschätzte Position 
340 angibt, an der das Zielobjekt in einem Abstand 
von R zum Heck des Fahrzeugs angeordnet sein 
sollte. Das Kalibrierungsmodul 230 kann Daten von 
den Hecksensoren analysieren, um eine tatsächliche 
Position 350 des Zielobjekts zu bestimmen.
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[0042] Eine Differenz 360 zwischen der tatsächli
chen Position 350 und der geschätzten Position 340 
zeigt an, dass der vom Lenkradsensor ermittelte 
Lenkwinkel fehlerhaft ist. Das heißt, während bei
spielsweise der Lenkradsensor anzeigt, dass der 
aktuelle Winkel des Lenkrads 3,2 Grad beträgt, 
weist das Lenksystem 143 tatsächlich einen niedrig
eren effektiven Winkel auf, wie beispielsweise 1,1 
Grad. Wenn das Kalibrierungsmodul 230 bestimmt, 
dass die tatsächliche Position 350 von der geschätz
ten Position 340 über einen Schwellenbetrag hinaus 
abweicht, kann das Kalibrierungsmodul 230 daher 
einen Korrektur-Offset 260 (Fig. 2) für die Lenkrad- 
Neutralstellung bestimmen.

[0043] Fig. 4 zeigt ein Beispiel für ein Lenkrad 400 
eines Lenksystems 143 im Fahrzeug 100. Bei der 
tatsächlichen Neutralstellung 410, d.h. null Grad, 
sollte sich das Fahrzeug 100 in einer geraden Rich
tung S fortbewegen. Aufgrund von Verschleiß, eines 
Unfalls, Neuteilen oder dergleichen kann die Neutra
lstellung 410 jedoch tatsächlich dazu führen, dass 
das Fahrzeug 100 leicht nach rechts oder links 
fährt, beispielsweise in einer abgewinkelten Richtung 
A, als ob das Lenkrad in einem Winkel ungleich null 
Grad, d.h. in der effektiven Neutralstellung 420, posi
tioniert wäre. Es besteht daher eine Graddifferenz 
ΔD zwischen der tatsächlichen Neutralstellung 410 
und der effektiven Neutralstellung 420. Es ist diese 
Differenz ΔD, welche die Fehlausrichtung zwischen 
der geschätzten Position 340 und der tatsächlichen 
Position 350 des Zielobjekts in Fig. 3 verursacht.

[0044] Bei relativ kleinen Gradverschiebungen kann 
ein menschlicher Fahrer auf der Grundlage des 
„Gefühls“ automatisch kompensieren, ohne wahrzu
nehmen, dass die tatsächliche Neutralstellung leicht 
abweicht. Beispielsweise kann ein menschlicher 
Fahrer bei ΔD, die nur zwei oder drei Grad beträgt, 
einfach das Lenkrad in einem Winkel halten, um ΔD 
zu kompensieren, wenn der Fahrer geradeaus fah
ren möchte. Jedes System des Fahrzeugs, das sich 
auf die Neutralstellung als eine Position verlässt, die 
bewirkt, dass das Fahrzeug 100 geradeaus fährt, 
läuft jedoch Gefahr, fehlerhafte Ergebnisse zu produ
zieren, die in einigen Fällen zu einem Unfall führen 
können.

[0045] Daher gibt der Korrektur-Offset 260 einen 
Grad der Korrektur an, der auf den Lenkwinkel 
angewendet werden sollte, um ΔD zu korrigieren. 
Wenn unter Rückbezug auf Fig. 3 eine Differenz 
360 zwischen der geschätzten Position 340 und der 
tatsächlichen Position 350 des Zielobjekts besteht, 
erstellt das Kalibrierungsmodul 230 entweder einen 
Korrektur-Offset 260, der in der Datenbank 119 
gespeichert wird, oder, falls bereits ein solcher 
erstellt wurde, passt den Korrektur-Offset 260 an. In 
einer oder mehreren Ausführungsformen bestimmt 
das Kalibrierungsmodul 230 einen Korrektur-Offset 

260, der ΔD vollständig korrigieren wird. In einer 
oder mehreren Ausführungsformen bestimmt das 
Kalibrierungsmodul 230 einen inkrementellen Wert 
für den Korrektur-Offset 260, der ΔD inkrementell 
korrigiert, beispielsweise um zu vermeiden, dass 
eine relativ große Änderung auf einmal vorgenom
men wird.

[0046] Nachdem der Korrektur-Offset 260 gespei
chert oder angepasst wurde, wird das Kalibrierungs
system 170 mit einem Kalibrierungszyklus beendet 
und kann anschließend einen weiteren beginnen, 
um zu bestimmen, ob eine weitere Anpassung bei 
dem Korrektur-Offset 260 erforderlich ist. Auf diese 
Art und Weise kann das Kalibrierungssystem 170 
kontinuierlich einen genauen Korrektur-Offset 260 
im Ansprechen auf die aktuelle Lage des Fahrzeugs 
100 beibehalten.

[0047] Fig. 5 veranschaulicht ein Flussdiagramm 
eines Verfahrens 500 zum Ausführen eines Kalibrie
rungszyklus gemäß den offenbarten Ausführungsfor
men. Das Verfahren 500 wird aus der Perspektive 
des Kalibrierungssystems 170 der Fig. 1 und Fig. 2 
erörtert. Während das Verfahren 500 in Kombination 
mit dem Kalibrierungssystem 170 erörtert wird, ist 
erkennbar, dass das Verfahren 500 nicht auf die 
Implementierung innerhalb des Kalibrierungssys
tems 170 beschränkt ist, das nur ein Beispiel für ein 
System ist, welches das Verfahren 500 implementie
ren kann.

[0048] Bei Vorgang 510 kann das Erfassungsmodul 
220 optional Kartendaten 116 erhalten, um eine 
Gerade zu identifizieren, entlang derer ein Zielobjekt 
zu erfassen ist. Das Kalibrierungssystem 170 kann 
einen Kalibrierungszyklus auf einem gekrümmten 
Fahrweg ausführen, jedoch können auf einem 
geraden Fahrweg bessere Ergebnisse erzielt wer
den. Das Erfassungsmodul 220 kann mit dem Navi
gationssystem 147 kommunizieren, um eine Position 
des Fahrzeugs 100 zu bestimmen, und die Karten
daten 116 analysieren, um einen aktuellen oder 
bevorstehenden geraden Fahrweg zu bestimmen, 
der beispielsweise eine Schwellenlänge besitzt, auf 
welcher der Kalibrierungszyklus fortzusetzen ist.

[0049] Bei Vorgang 520 fährt das Erfassungsmodul 
220 damit fort, ein Zielobjekt zu erfassen. Zu beach
ten ist, dass, während die Ausführungsformen so 
beschrieben wurden, dass das Zielobjekt vor dem 
Fahrzeug erfasst wird, das offenbarte Kalibrierungs
system 170 in Betrieb sein kann, während sich das 
Fahrzeug rückwärts bewegt, wobei in diesem Fall 
das Zielobjekt hinter dem Fahrzeug erfasst würde. 
Der Einfachheit der Erläuterung halber wird der 
Kalibrierungszyklus jedoch weiterhin auf der Grund
lage einer Implementierung erörtert, bei welcher das 
Fahrzeug 100 vorwärts fährt.
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[0050] Um das Zielobjekt zu erfassen, identifiziert 
das Erfassungsmodul 220 zunächst ein geeignetes 
Zielobjekt in einem oder mehreren Bildern, die von 
dem Sensorsystem 120 aufgenommen werden. In 
einer oder mehreren Ausführungsformen kann das 
Zielobjekt irgendein Objekt sein, welches das Erfas
sungsmodul 220 oberhalb eines Schwellenkonfi
denzniveaus erfassen und als ein stationäres Objekt 
bestimmen kann, welches um einen Schwellenab
stand vor dem Fahrzeug 100 liegt. Das Zielobjekt 
kann beispielsweise ein Schild, eine Fahrbahnmar
kierung, ein Gebäude usw. sein.

[0051] Bei Vorgang 530 bestimmt das Erfassungs
modul 220 eine Mehrzahl von Datenpunkten, wobei 
jeder Datenpunkt zumindest eine Position des Ziel
objekts relativ zum Fahrzeug 100 anzeigt, wenn 
sich das Fahrzeug 100 dem Zielobjekt nähert. Die 
Datenpunkte können ferner zusätzliche Daten 
umfassen, wie beispielsweise den Winkel des Lenk
rads, wie von dem Lenkradsensor angegeben, die 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs 100, einen Zeit
stempel oder andere Kontextinformationen.

[0052] Bei Vorgang 540 bestimmt das Kalibrierungs
modul 230 eine Trajektorie des Zielobjekts. Das 
Kalibrierungsmodul 230 kann die Trajektorie bestim
men, indem eine Trajektorienfunktion bestimmt wird, 
die zumindest auf einer Mehrzahl der Datenpunkte 
und dem vom Lenkradsensor angegebenen Lenk
radwinkel basiert. Falls ein Korrektur-Offset 260 vor
handen ist, wendet das Kalibrierungsmodul 230 bei 
der Bestimmung der Trajektorienfunktion den Kor
rektur-Offset 260 auf den Lenkradwinkel an. Die Tra
jektorienfunktion kann gemäß einem gewünschten 
Genauigkeitsgrad oder gemäß der verfügbaren 
Rechenleistung in der Komplexität variieren. Bei
spielsweise kann das Kalibrierungsmodul 230 in 
einer oder mehreren Ausführungsformen relativ ein
fache Interpolationstechniken verwenden, um eine 
Funktion basierend auf den Eingaben der Daten
punkte und den entsprechenden Lenkradwinkelposi
tionen herzuleiten. In einer oder mehreren Ausfüh
rungsformen können komplexere Techniken 
verwendet werden, um eine Funktion basierend auf 
den Datenpunkten, dem Lenkradwinkel, der Fahr
zeuggeschwindigkeit, den Zeitstempeln usw. herz
uleiten.

[0053] Bei Vorgang 550 bestimmt das Kalibrierungs
modul 230 eine Schätzposition für das Zielobjekt auf 
der Grundlage der durch die Trajektorienfunktion 
definierten Trajektorie. Die Schätzposition kann in 
einem Schwellenabstand zum Heck des Fahrzeugs 
100 angeordnet sein.

[0054] Bei Vorgang 560 analysiert das Kalibrie
rungsmodul 230 die Daten von dem Sensorsystem 
120, um eine tatsächliche Position, an welcher das 

Zielobjekt erfasst wurde, im gleichen Abstand vom 
Fahrzeug 100 wie die Schätzposition zu bestimmen.

[0055] Bei Vorgang 570 bestimmt das Kalibrierungs
modul 230, ob es irgendeine Differenz zwischen der 
Schätzposition und der tatsächlichen Position gibt. 
Falls es keine Differenz gibt (d.h. die Schätzposition 
und die tatsächliche Position ausgerichtet sind) oder 
falls die Differenz unter eine Mindestschwelle fällt, 
dann ist der Kalibrierungszyklus abgeschlossen und 
endet bei Vorgang 590.

[0056] Falls zwischen der Schätzposition und der 
tatsächlichen Position eine Differenz über der Min
destschwelle existiert, erzeugt das Kalibrierungsmo
dul 230 bei Vorgang 580 einen Korrektur-Offset 260, 
der auf den Lenkradsensorausgang anzuwenden ist. 
Die Differenz gibt an, dass die aktuelle Neutralstel
lung des Lenkrads nicht mit der Steuerung des Fahr
zeugs 100 zur Geradeausfahrt zusammenfällt. Das 
Kalibrierungsmodul 230 kann eine Korrekturrichtung 
und einen Betrag auf der Grundlage der lateralen 
Richtung und eines Betrags der Differenz bestim
men. In einer oder mehreren Ausführungsformen 
kann das Kalibrierungsmodul 230 einen vollständi
gen Korrektur-Offset 260 bestimmen, beispielsweise 
wenn die Differenz unter einem Schwellenbetrag 
liegt. In einer oder mehreren Ausführungsformen 
kann das Kalibrierungsmodul 230 einen inkrementel
len Korrektur-Offset 260 bestimmen, beispielsweise 
0,25 Grad, wenn die Differenz über einem Schwel
lenbetrag liegt, um einen Effekt einer signifikanten, 
plötzlichen Änderung auf Betriebsergebnisse von 
Systemen zu reduzieren, die den Korrektur-Offset 
260 auf die Neutralstellung anwenden werden.

[0057] Nachdem der Prozess bei Vorgang 590 
endet, kann das Kalibrierungssystem 170 anschlie
ßend einen weiteren Kalibrierungszyklus beginnen. 
Das heißt, das Kalibrierungssystem 170 kann bei
spielsweise periodisch mit Kalibrierungszyklen 
beginnen, während das Fahrzeug 100 in Betrieb ist, 
um den Korrektur-Offset 260 kontinuierlich zu prüfen 
und einzustellen.

[0058] Entsprechend hält das offenbarte Kalibrie
rungssystem 170 den Korrektur-Offset 260 in einem 
Zustand eines Bewegens hin zu einer erhöhten 
Genauigkeit oder eines Aufrechterhaltens eines aus
reichend genauen Zustands. Andere Systeme des 
Fahrzeugs 100 wenden den Korrektur-Offset 260 
auf die Neutralstellung an, um ein genaueres Refe
renzmodell des Lenksystems 143 zu erhalten. Das 
Fahrzeug 100 kann beispielsweise ein Automatik- 
Parksystem umfassen, welches sich auf den Lenk
radsensorausgang und die Neutralstellung stützt, 
um das Fahrzeug so zu steuern, dass sich dieses 
während des Parkens geradeaus bewegt. Durch 
Anwendung des Korrektur-Offsets 260 wird das 
Automatik-Parksystem in der Lage sein, das Fahr
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zeug 100 bei einem Parkmanöver genauer zu 
steuern. In einem weiteren Beispiel kann das Fahr
zeug 100 ein Rückfahrparkassistenzsystem umfas
sen, welches Richtlinien anzeigt, die einen Fahrweg 
des Fahrzeugs vorhersagen, wenn ein Benutzer 
rückwärts fährt. Das Rückfahrparkassistenzsystem 
kann den Korrektur-Offset 260 anwenden, um 
genauere Richtlinien zu erhalten, die eine tatsächli
che Richtung vorhersagen, in die das Fahrzeug 100 
fahren wird. Daher kann das offenbarte Kalibrie
rungssystem 170 mehrere Vorgänge des Fahrzeugs 
100 verbessern.

[0059] Fig. 1 wird nun ausführlich als eine Beispie
lumgebung erörtert, in der das System und die Ver
fahren, wie hierin offenbart, in Betrieb sein können. In 
einigen Fällen ist das Fahrzeug 100 derart konfigu
riert, dass dieses selektiv zwischen einem autono
men Modus, einem oder mehreren halbautonomen 
Betriebsmodi und/oder einem manuellen Modus 
umschaltet bzw. wechselt. Ein solches Umschalten 
kann in einer geeigneten, heute bekannten oder spä
ter entwickelten Weise implementiert sein. „Manuel
ler Modus“ bedeutet, dass die gesamte oder ein 
Großteil der Navigation und/oder des Manövrierens 
des Fahrzeugs entsprechend Eingaben, die von 
einem Nutzer (beispielsweise einem menschlichen 
Fahrer) empfangen werden, durchgeführt wird. In 
einer oder mehreren Anordnungen kann das Fahr
zeug 100 ein herkömmliches Fahrzeug sein, welches 
derart konfiguriert ist, dass dieses nur in einem 
manuellen Modus arbeitet.

[0060] In einer oder mehreren Ausführungsformen 
entspricht das Fahrzeug 100 einem autonomen 
Fahrzeug. Wie hierin verwendet, bezieht sich „auto
nomes Fahrzeug“ auf ein Fahrzeug, welches in 
einem autonomen Modus arbeitet. „Autonomer 
Modus“ bezieht sich auf das Navigieren und/oder 
Manövrieren des Fahrzeugs 100 entlang einer Fahrt
route unter Verwendung eines oder mehrerer Com
putersysteme zur Steuerung des Fahrzeugs 100 mit 
minimaler oder keiner Eingabe von einem menschli
chen Fahrer. In einer oder mehreren Ausführungsfor
men ist das Fahrzeug 100 hochautomatisiert oder 
vollständig automatisiert. In einer Ausführungsform 
ist das Fahrzeug 100 mit einem oder mehreren halb
autonomen Betriebsmodi konfiguriert, die den Kor
rektur-Offset 260 anwenden können und in denen 
ein oder mehrere Berechnungssysteme einen Teil 
der Navigation und/oder des Manövrierens des Fahr
zeugs entlang einer Fahrtroute durchführen, und ein 
Nutzer des Fahrzeugs (d.h. der Fahrer) Eingaben bei 
dem Fahrzeug bereitstellt, um einen Teil der Naviga
tion und/oder des Manövrierens des Fahrzeugs 100 
entlang einer Fahrtroute durchzuführen.

[0061] Wie bereits erwähnt, kann das Fahrzeug 100 
einen oder mehrere Prozessoren 110 umfassen. In 
einer oder mehreren Anordnungen kann/können 

der/die Prozessor(en) 110 einem Hauptprozessor 
des Fahrzeugs 100 entsprechen. Der/die Prozessor 
(en) 110 kann/können zum Beispiel einer elektron
ischen Steuerungseinheit (ECU) entsprechen. Das 
Fahrzeug 100 kann einen oder mehrere Datenspei
cher 115 zur Speicherung einer oder mehrerer Arten 
von Daten umfassen. Der Datenspeicher 115 kann 
einen flüchtigen und/oder nicht-flüchtigen Speicher 
umfassen. Beispiele für geeignete Datenspeicher 
115 umfassen einen RAM (Direktzugriffsspeicher), 
einen Flash-Speicher, einen ROM (Nurlesespei
cher), einen PROM (programmierbarer Nurlesespei
cher), einen EPROM (löschbarer, programmierbarer 
Nurlesespeicher), einen EEPROM (elektrisch lösch
barer, programmierbarer Nurlesespeicher), Register, 
Magnetplatten, optische Platten, Festplatten oder 
irgendein anderes geeignetes Speichermedium 
oder irgendeine Kombination davon. Der Datenspei
cher 115 kann einer Komponente des/der Prozess
ors(en) 110 entsprechen, oder der Datenspeicher 
115 kann operativ mit dem/den Prozessor(en) 110 
zur Verwendung dadurch verbunden sein. Der Begriff 
„operativ verbunden“, wie in dieser Beschreibung 
durchgängig verwendet, kann direkte oder indirekte 
Verbindungen umfassen, einschließlich Verbindun
gen ohne direkten physischen Kontakt.

[0062] In einer oder mehreren Anordnungen können 
der eine oder die mehreren Datenspeicher 115 die 
Datenbank 119 (Fig. 2) implementieren und können 
ferner die Kartendaten 116 umfassen, die für das 
Erfassungsmodul 220 zugänglich sind. Die Karten
daten 116 können Karten von einem oder mehreren 
geographischen Gebieten umfassen. In einigen Fäl
len können die Kartendaten 116 Informationen oder 
Daten über Straßen, Verkehrssteuervorrichtungen, 
Straßenmarkierungen, Strukturen, Merkmale und/o
der Landmarken in dem einen oder den mehreren 
geographischen Gebieten umfassen. Die Kartenda
ten 116 können in irgendeiner geeigneten Form vor
liegen. In einigen Fällen können die Kartendaten 116 
Luftbilder eines Gebiets umfassen. In einigen Fällen 
können die Kartendaten 116 Bodenansichten eines 
Gebiets umfassen, einschließlich 360-Grad-Boden
ansichten. Die Kartendaten 116 können Messungen, 
Dimensionen, Entfernungen und/oder Informationen 
für ein oder mehrere in den Kartendaten 116 enthal
tene Elemente und/oder in Bezug auf andere in den 
Kartendaten 116 enthaltene Elemente umfassen. Die 
Kartendaten 116 können eine digitale Karte mit Infor
mationen über die Straßengeometrie umfassen. Die 
Kartendaten 116 können von hoher Qualität und/oder 
sehr detailliert sein.

[0063] In einer oder mehreren Anordnungen können 
die Kartendaten 116 eine oder mehrere Geländekar
ten 117 umfassen. Die Geländekarte(n) 117 kann/
können Informationen über den Boden, das 
Gelände, Straßen, Oberflächen und/oder andere 
Merkmale eines oder mehrerer geographischer 
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Gebiete umfassen. Die Geländekarte(n) 117 kann/
können Höhendaten in dem einen oder den mehre
ren geographischen Gebieten umfassen. Die Karten
daten 116 können von hoher Qualität und/oder sehr 
detailliert sein. Die Geländekarte(n) 117 kann/kön
nen eine oder mehrere Bodenoberflächen definieren, 
die befestigte Straßen, unbefestigte Straßen, Land 
und andere Dinge umfassen können, die eine 
Bodenoberfläche definieren.

[0064] In einer oder mehreren Anordnungen können 
die Kartendaten 116 eine oder mehrere Karte(n) 118 
für statische Hindernisse umfassen. Die Karte(n) 118 
für statische Hindernisse kann/können Informationen 
über ein oder mehrere statische Hindernisse umfas
sen, die sich in einem oder mehreren geografischen 
Gebieten befinden. In einer oder mehreren Ausfüh
rungsformen kann das Erfassungsmodul 220 ein sta
tisches Hindernis als ein Zielobjekt auswählen. Ein 
„statisches Hindernis“ entspricht einem physischen 
Objekt, dessen Position sich über einen Zeitraum 
nicht oder nur unwesentlich ändert und/oder dessen 
Größe sich über einen Zeitraum nicht oder nur unwe
sentlich ändert. Beispiele für statische Hindernisse 
umfassen Bäume, Gebäude, Bordsteine, Zäune, 
Geländer, Mittelstreifen, Leitungsmasten, Statuen, 
Denkmäler, Schilder, Bänke, Möbel, Briefkästen, 
große Felsen, Hügel. Bei den statischen Hindernis
sen kann es sich um Objekte handeln, die sich über 
die Geländeoberfläche erstrecken. Das eine oder die 
mehreren statischen Hindernisse, das/die in der/den 
Karte(n) 118 für statische Hindernisse umfassen 
sind, können Standortdaten, Größendaten, Dimen
sionsdaten, Materialdaten und/oder andere damit 
verbundene Daten aufweisen. Die Karte(n) 118 für 
statische Hindernisse kann/können Messungen, 
Dimensionen, Entfernungen und/oder Informationen 
für ein oder mehrere statische Hindernisse umfas
sen. Die Karte(n) 118 für statische Hindernisse 
kann/können von hoher Qualität und/oder sehr 
detailliert sein. Die Karte(n) 118 für statische Hinder
nisse kann/können aktualisiert werden, um Änderun
gen innerhalb eines kartografierten Bereichs wider
zuspiegeln.

[0065] Wie vorstehend erwähnt, kann das Fahrzeug 
100 das Sensorsystem 120 umfassen. Das Sensor
system 120 kann einen oder mehrere Sensoren 
umfassen. „Sensor“ steht für irgendeine Vorrichtung, 
Komponente und/oder irgendein System, welche/
welches etwas erkennen und/oder erfassen kann. 
Der eine oder die mehreren Sensoren können derart 
konfiguriert sein, dass diese(r) etwas in Echtzeit 
erkennen und/oder erfassen. Wie hierin verwendet, 
steht der Begriff „Echtzeit“ für ein Niveau eines Ver
arbeitungsansprechverhaltens, das ein Nutzer oder 
System als ausreichend unmittelbar empfindet, 
damit ein bestimmter Prozess oder eine bestimmte 
Bestimmung vorgenommen werden kann, oder das 

es dem Prozessor ermöglicht, mit einem bestimmten 
externen Prozess Schritt zu halten.

[0066] In Anordnungen, in denen das Sensorsystem 
120 eine Mehrzahl von Sensoren umfasst, können 
die Sensoren unabhängig voneinander arbeiten. 
Alternativ können zwei oder mehr der Sensoren in 
Kombination miteinander arbeiten. In einem solchen 
Fall können die zwei oder mehr Sensoren ein Sen
sornetzwerk bilden. Das Sensorsystem 120 und/oder 
der eine oder die mehreren Sensoren kann/können 
operativ bzw. betriebsfähig mit dem/den Prozessor 
(en) 110, dem/den Datenspeicher(n) 115 und/oder 
einem anderen Element des Fahrzeugs 100 (ein
schließlich irgendeines der in Fig. 1 gezeigten Ele
mente) verbunden sein. Das Sensorsystem 120 
kann Daten von zumindest einem Teil der äußeren 
Umgebung des Fahrzeugs 100 (beispielsweise 
nahegelegene Fahrzeuge) erlangen.

[0067] Das Sensorsystem 120 kann irgendeinen 
geeigneten Sensortyp umfassen. Verschiedene Bei
spiele für unterschiedliche Sensortypen werden hie
rin beschrieben. Es wird jedoch verständlich, dass 
die Ausführungsformen nicht auf die einzelnen 
beschriebenen Sensoren beschränkt sind. Das Sen
sorsystem 120 kann einen oder mehrere Fahrzeug
sensoren 121 umfassen. Der/die Fahrzeugsensor 
(en) 121 kann/können Informationen über das Fahr
zeug 100 selbst erkennen, bestimmen und/oder 
erfassen. Bei einer oder mehreren Anordnungen 
kann/können der/die Fahrzeugsensor(en) 121 derart 
konfiguriert sein, dass dieser/diese Positions- und 
Orientierungsänderungen des Fahrzeugs 100, wie 
beispielsweise auf der Grundlage einer Inertialbe
schleunigung, erkennen und/oder erfassen kann/
können. Bei einer oder mehreren Anordnungen 
kann/können der/die Fahrzeugsensor(en) 121 einen 
oder mehrere Beschleunigungsmesser, ein oder 
mehrere Gyroskope, eine Inertialmesseinheit (IMU), 
ein Koppelnavigationssystem, ein globales Naviga
tionssatellitensystem (GNSS), ein globales Position
ierungssystem (GPS), ein Navigationssystem 147 
und/oder andere geeignete Sensoren umfassen. 
Der/die Fahrzeugsensor(en) 121 kann/können derart 
konfiguriert sein, dass dieser/diese eine oder meh
rere Charakteristika des Fahrzeugs 100 erkennt/er
kennen und/oder erfasst/erfassen. Bei einer oder 
mehreren Anordnungen kann/können der/die Fahr
zeugsensor(en) 121 einen Geschwindigkeitsmesser 
umfassen, um eine aktuelle Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs 100 zu bestimmen.

[0068] Alternativ oder zusätzlich kann das Sensor
system 120 einen oder mehrere Umgebungssenso
ren 122 umfassen, welche derart konfiguriert sind, 
dass diese Fahrumgebungsdaten erlangen und/oder 
erfassen. „Fahrumgebungsdaten“ umfassen Daten 
oder Informationen über die äußere Umgebung, in 
der sich ein autonomes Fahrzeug befindet, oder ein 
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oder mehrere Teile davon. Beispielsweise kann/kön
nen der eine oder die mehreren Umgebungssenso
ren 122 derart konfiguriert sein, dass diese Hinder
nisse in zumindest einem Teil der äußeren 
Umgebung des Fahrzeugs 100 und/oder Informatio
nen/Daten über solche Hindernisse erkennen, quan
tifizieren und/oder erfassen. Solche Hindernisse kön
nen stationäre Objekte und/oder dynamische 
Objekte sein. Der eine oder die mehreren Umge
bungssensoren 122 können derart konfiguriert sein, 
dass diese andere Dinge in der äußeren Umgebung 
des Fahrzeuges 100, wie beispielsweise Fahrspur
markierungen, Schilder, Ampeln, Verkehrszeichen, 
Fahrspurlinien, Zebrastreifen, Bordsteine in der 
Nähe des Fahrzeuges 100, Objekte außerhalb der 
Straße usw. erkennen, messen, quantifizieren und/o
der erfassen.

[0069] Verschiedene Beispiele von Sensoren des 
Sensorsystems 120 werden hierin beschrieben. Die 
beispielhaften Sensoren können Teil des einen oder 
der mehreren Umgebungssensoren 122 und/oder 
des einen oder der mehrerer Fahrzeugsensoren 
121 sein. Es wird jedoch erkennbar, dass die Ausfüh
rungsformen nicht auf die bestimmten beschriebe
nen Sensoren beschränkt sind.

[0070] Als ein Beispiel kann das Sensorsystem 120 
bei einer oder mehreren Anordnungen einen oder 
mehrere Radarsensoren 123, einen oder mehrere 
LIDAR-Sensoren 124, einen oder mehrere Sonar
sensoren 125 und/oder eine oder mehrere Kameras 
126 umfassen. Bei einer oder mehreren Anordnun
gen können die eine oder mehreren Kameras 126 
High-Dynamic-Range (HDR) -Kameras oder Infrarot
kameras (IR) sein. Wie vorstehend beschrieben ist, 
können in dem Sensorsystem 120 Sensoren so 
angeordnet sein, dass diese sowohl nach vorne als 
auch nach hinten gerichtete Sensoren umfassen.

[0071] Das Fahrzeug 100 kann ein Eingabesystem 
130 umfassen. Ein „Eingabesystem“ umfasst irgend
ein(e) Vorrichtung, Komponente, System, Element 
oder Anordnung oder Gruppen davon, welche(s) die 
Eingabe von Informationen/Daten in eine Maschine 
ermöglicht/ermöglichen. Das Eingabesystem 130 
kann eine Eingabe von einem Fahrzeuginsassen 
(beispielsweise einem Fahrer oder einem Beifahrer) 
empfangen. Das Fahrzeug 100 kann ein Ausgabe
system 135 umfassen. Ein „Ausgabesystem“ 
umfasst irgendeine Vorrichtung, Komponente oder 
Anordnung oder Gruppen davon, welche die Darstel
lung von Informationen/Daten für einen Fahrzeugin
sassen (beispielsweise eine Person, einen Fahrzeu
ginsassen usw.) ermöglicht/ermöglichen.

[0072] Das Fahrzeug 100 kann ein oder mehrere 
Fahrzeugsysteme 140 umfassen. Verschiedene Bei
spiele für das eine oder die mehreren Fahrzeugsys
teme 140 sind in Fig. 1 gezeigt. Das Fahrzeug 100 

kann jedoch mehr, weniger oder andere Fahrzeug
systeme umfassen. Es sollte erkannt werden, dass, 
obwohl bestimmte Fahrzeugsysteme getrennt defi
niert sind, jedes oder irgendeines der Systeme oder 
Abschnitte davon anderweitig über Hardware und/o
der Software innerhalb des Fahrzeugs 100 kombi
niert oder separiert werden können. Das Fahrzeug 
100 kann ein Antriebssystem 141, ein Bremssystem 
142, ein Lenksystem 143, ein Drosselsystem 144, 
ein Übertragungssystem 145, ein Signalsystem 146 
und/oder ein Navigationssystem 147 umfassen. 
Jedes dieser Systeme kann eine oder mehrere 
heute bekannte oder später entwickelte Vorrichtun
gen, Komponenten und/oder Kombinationen davon 
umfassen.

[0073] Das Navigationssystem 147 kann eine oder 
mehrere heute bekannte oder später entwickelte 
Vorrichtungen, Anwendungen und/oder Kombinatio
nen davon umfassen, welche derart konfiguriert sind, 
dass diese die geografische Position des Fahrzeugs 
100 bestimmen und/oder eine Fahrtroute für das 
Fahrzeug 100 bestimmen. Das Navigationssystem 
147 kann eine oder mehrere Kartenanwendungen 
umfassen, um eine Fahrtroute für das Fahrzeug 
100 zu bestimmen. Das Navigationssystem 147 
kann ein globales Positionierungssystem, ein lokales 
Positionierungssystem oder ein Geolokalisierungs
system umfassen.

[0074] Der/die Prozessor(en) 110, das Kalibrie
rungssystem 170 und/oder das/die Autonom-Fahr
modul(e) 160 können operativ verbunden sein, um 
mit den verschiedenen Fahrzeugsystemen 140 
und/oder individuellen Komponenten davon zu kom
munizieren. Beispielsweise können unter Rückbezug 
auf Fig. 1 der/die Prozessor(en) 110 und/oder das/
die Autonom-Fahrmodul(e) 160 in Kommunikation 
stehen, um Informationen von den verschiedenen 
Fahrzeugsystemen 140 zu senden und/oder zu emp
fangen, um die Bewegung, die Geschwindigkeit, das 
Manövrieren, den Kurs, die Richtung usw. des Fahr
zeugs 100 zu steuern. Der/die Prozessor(en) 110 
und/oder das/die Autonom-Fahrmodul(e) 160 kön
nen einige oder alle dieser Fahrzeugsysteme 140 
steuern und können somit teilweise oder vollständig 
autonom sein.

[0075] Der/die Prozessor(en) 110 und/oder das/die 
Autonom-Fahrmodul(e) 160 können so betriebsfähig 
sein, dass diese den Korrektur-Offset 260 anwenden 
und die Navigation und/oder das Manövrieren des 
Fahrzeugs 100 durch Steuern eines oder mehrerer 
der Fahrzeugsysteme 140 und/oder Komponenten 
davon steuern. Wenn beispielsweise in einem auto
nomen Modus gearbeitet wird, können der/die Pro
zessor(en) 110 und/oder das/die Autonom-Fahrmo
dul(e) 160 die Richtung und/oder Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs 100 steuern. Der/die Prozessor(en) 
110 und/oder das/die Autonom-Fahrmodul(e) 160 
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können veranlassen, dass das Fahrzeug 100 
beschleunigt (beispielsweise durch Erhöhen der 
Kraftstoffzufuhr zu der Maschine), verzögert (bei
spielsweise durch Verringern der Kraftstoffzufuhr zu 
der Maschine und/oder durch Betätigen der Brem
sen) und/oder die Richtung ändert (beispielsweise 
durch Drehen der vorderen beiden Räder). Wie hierin 
verwendet, steht „veranlasst“ oder „veranlassen“ 
dafür, ein Ereignis oder eine Aktion entweder direkt 
oder indirekt herbeizuführen, zu forcieren, zu erzwin
gen, zu lenken, zu befehlen, anzuweisen und/oder zu 
ermöglichen, oder dass zumindest ein Zustand vor
liegt, in dem ein solches Ereignis oder eine solche 
Aktion auftreten kann.

[0076] Das Fahrzeug 100 kann ein oder mehrere 
Stellglieder 150 umfassen. Bei den Stellgliedern 
150 kann es sich um irgendein Element oder irgend
eine Kombination von Elementen handeln, die 
betriebsfähig sind, um im Ansprechen auf den Emp
fang von Signalen oder anderen Eingaben von dem/
den Prozessor(en) 110 und/oder dem/den Autonom- 
Fahrmodul(en) 160 eines oder mehrere der Fahr
zeugsysteme 140 oder Komponenten davon zu 
modifizieren, anzupassen und/oder zu verändern. 
Jedes geeignete Stellglied kann verwendet werden. 
Das eine oder die mehreren Stellglieder 150 können 
beispielsweise Motoren, pneumatische Stellglieder, 
Hydraulikkolben, Relais, Magnetventile und/oder pie
zoelektrische Stellglieder umfassen, um nur einige 
Möglichkeiten zu nennen.

[0077] Das Fahrzeug 100 kann ein oder mehrere 
Module umfassen, von denen zumindest einige hie
rin beschrieben sind. Die Module können als compu
terlesbarer Programmcode aufgebaut sein, der, 
wenn dieser von einem Prozessor 110 ausgeführt 
wird, einen oder mehrere der verschiedenen hierin 
beschriebenen Prozesse implementiert. Eines oder 
mehrere der Module kann/können einer Komponente 
des Prozessors bzw. der Prozessoren 110 entspre
chen, oder eines oder mehrere der Module kann/kön
nen auf anderen Verarbeitungssystemen, mit denen 
der/die Prozessor(en) 110 operativ verbunden ist/
sind, ausgeführt werden und/oder auf diese verteilt 
sein. Die Module können Anweisungen (beispiels
weise eine Programmlogik) umfassen, die von 
einem oder mehreren Prozessor(en) 110 ausgeführt 
werden können. Alternativ oder zusätzlich kann/kön
nen ein oder mehrere Datenspeicher 115 solche 
Anweisungen enthalten.

[0078] In einer oder mehreren Anordnungen kann/
können eines oder mehrere der hierin beschriebenen 
Module Elemente künstlicher oder rechnergestützter 
Intelligenz umfassen, beispielsweise neuronale 
Netze, Fuzzy-Logik oder andere Algorithmen für 
maschinelles Lernen. Ferner kann/können in einer 
oder mehreren Anordnungen eines oder mehrere 
der Module auf eine Mehrzahl der hierin beschriebe

nen Module verteilt sein. In einer oder mehreren 
Anordnungen können zwei oder mehr der hierin 
beschriebenen Module zu einem einzelnen Modul 
kombiniert sein.

[0079] Das Fahrzeug 100 kann ein oder mehrere 
Autonom-Fahrmodule 160 umfassen. Das/die Auto
nom-Fahrmodul(e) 160 kann/können derart konfigu
riert sein, dass diese(s) Daten vom Sensorsystem 
120 und/oder irgendeinem anderen Systemtyp emp
fängt/empfangen, der Informationen mit Bezug auf 
das Fahrzeug 100 und/oder die äußere Umgebung 
des Fahrzeugs 100 erfassen kann. In einer oder 
mehreren Anordnungen kann/können das/die Auto
nom-Fahrmodul(e) 160 solche Daten verwenden, 
um ein oder mehrere Fahrszenenmodelle zu erzeu
gen. Das/die Autonom-Fahrmodul(e) 160 kann/kön
nen eine Position und Geschwindigkeit des Fahr
zeugs 100 bestimmen. Das/die Autonom- 
Fahrmodul(e) 160 kann/können die Position von Hin
dernissen, Hindernisse oder andere Umgebungs
merkmale einschließlich Verkehrsschildern, Bäu
men, Sträuchern, benachbarten Fahrzeugen, 
Fußgängern usw. bestimmen.

[0080] Das/die Autonom-Fahrmodul(e) 160 kann/
können derart konfiguriert sein, dass diese(s) Stand
ortinformationen für Hindernisse innerhalb der äuße
ren Umgebung des Fahrzeugs 100 zur Verwendung 
durch den/die Prozessor(en) 110 und/oder eines 
oder mehrere der hierin beschriebenen Module emp
fängt/empfangen und/oder bestimmt/bestimmen, um 
die Position und Orientierung bzw. Ausrichtung des 
Fahrzeugs 100, die Fahrzeugposition in globalen 
Koordinaten auf der Grundlage von Signalen von 
mehreren Satelliten oder irgendwelche andere 
Daten und/oder Signale, die zur Bestimmung des 
aktuellen Zustands des Fahrzeugs 100 oder zur 
Bestimmung der Position des Fahrzeugs 100 mit 
Bezug auf seine Umgebung verwendet werden 
könnten, zur Verwendung entweder bei der Erstel
lung einer Karte oder bei der Bestimmung der Posi
tion des Fahrzeugs 100 mit Bezug auf Kartendaten 
abzuschätzen. Das/die Autonom-Fahrmodul(e) 160 
kann/können ferner derart konfiguriert sein, dass die
ses/diese Spurwechsel-Erfassungsbenachrichtigun
gen und/oder Fahrwegschätzungen empfängt/emp
fangen, wie vorstehend beschrieben.

[0081] Das/die Autonom-Fahrmodul(e) 160 kann/
können derart konfiguriert sein, dass diese(s) einen 
Fahrweg(e) bestimmt/bestimmen und den Korrektur- 
Offset 260 anwenden, beim Bestimmen aktueller 
autonomer Fahrmanöver für das Fahrzeug 100, 
zukünftiger autonomer Fahrmanöver und/oder Modi
fikationen an aktuellen autonomen Fahrmanövern 
auf der Grundlage von durch das Sensorsystem 
120 erlangten Daten, Fahrszenenmodellen und/oder 
Daten von irgendeiner anderen geeigneten Quelle, 
wie Bestimmungen von den Sensordaten 240. „Fahr
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manöver“ steht für eine oder mehrere Aktionen, wel
che die Bewegung eines Fahrzeugs beeinflussen. 
Beispiele für Fahrmanöver umfassen: Beschleuni
gen, Verzögern, Bremsen, Abbiegen, Bewegen in 
seitlicher Richtung des Fahrzeugs 100, Wechseln 
von Fahrspuren, Einfädeln in eine Fahrspur und/oder 
Rückwärtsfahren, um nur einige Möglichkeiten zu 
nennen. Das/die Autonom-Fahrmodul(e) 160 kann/
können derart konfiguriert sein, dass diese(s) 
bestimmte Fahrmanöver implementiert/implementie
ren. Das/die Autonom-Fahrmodul(e) 160 kann/kön
nen direkt oder indirekt die Implementierung solcher 
autonomen Fahrmanöver veranlassen. Wie hierin 
verwendet, steht „veranlasst“ oder „veranlassen“ 
dafür, ein Ereignis oder eine Aktion entweder direkt 
oder indirekt herbeizuführen, zu befehlen, anzuwei
sen und/oder zu ermöglichen, oder dass zumindest 
ein Zustand vorliegt, in dem ein solches Ereignis 
oder eine solche Aktion auftreten kann. Das/die 
Autonom-Fahrmodul(e) 160 kann/können derart kon
figuriert sein, dass diese(s) verschiedene Fahrzeug
funktionen ausführt/ausführen und/oder dem Fahr
zeug 100 oder einem oder mehreren Systemen 
davon (beispielsweise ein oder mehrere der Fahr
zeugsysteme 140) Daten übermittelt/übermitteln, 
von diesem/diesen Daten empfängt/empfangen, mit 
diesem/diesen interagiert/interagieren und/oder die
ses/diese steuert/steuern.

[0082] Hier werden detaillierte Ausführungsformen 
offenbart. Es ist jedoch verständlich, dass die offenb
arten Ausführungsformen nur als Beispiele gedacht 
sind. Daher sind spezifische strukturelle und funktio
nelle Details, die hierin offenbart sind, nicht als 
beschränkend zu interpretieren, sondern lediglich 
als eine Grundlage für die Ansprüche und als eine 
repräsentative Grundlage für die Unterweisung 
eines Fachmanns, die Aspekte hierin in praktisch 
jeder geeignet detaillierten Struktur unterschiedlich 
einzusetzen. Ferner sind die hierin verwendeten 
Begriffe und Formulierungen nicht beschränkend 
gedacht, sondem diese sollen vielmehr eine ver
ständliche Beschreibung möglicher Implementierun
gen liefern. In den Fig. 1-5 sind verschiedene Aus
führungsformen gezeigt, die Ausführungsformen 
sind jedoch nicht auf die dargestellte Struktur oder 
Anwendung beschränkt.

[0083] Die Flussdiagramme und Blockdiagramme in 
den Abbildungen stellen die Architektur, Funktionali
tät und Funktionsweise möglicher Implementierun
gen von Systemen, Verfahren und Computerpro
grammprodukten gemäß verschiedenen Aspekten 
dar. In dieser Hinsicht kann jeder Block in den Fluss
diagrammen oder Blockdiagrammen ein Modul, ein 
Segment oder einen Codeabschnitt darstellen, der 
eine oder mehrere ausführbare Anweisungen zur 
Implementierung der spezifizierten logischen Funk
tion(en) aufweist. Es ist auch zu beachten, dass bei 
einigen alternativen Implementierungen die im Block 

angegebenen Funktionen außerhalb der in den 
Abbildungen angegebenen Reihenfolge auftreten 
können. So können beispielsweise zwei nacheinan
der gezeigte Blöcke tatsächlich im Wesentlichen 
gleichzeitig ausgeführt werden, oder die Blöcke kön
nen manchmal in umgekehrter Reihenfolge ausge
führt werden, je nach der betreffenden Funktionalität.

[0084] Die vorstehend beschriebenen Systeme, 
Komponenten und/oder Prozesse können in Hard
ware oder einer Kombination aus Hardware und Soft
ware realisiert werden und können in einer zentral
isierten Art in einem Verarbeitungssystem oder in 
einer verteilten Art, bei welcher verschiedene Ele
mente auf mehrere miteinander verbundene Verar
beitungssysteme verteilt sind, realisiert werden. 
Jede Art von Verarbeitungssystem oder eine andere 
Vorrichtung, welche für die Ausführung der hierin 
beschriebenen Verfahren angepasst ist, ist geeignet. 
Eine typische Kombination aus Hardware und Soft
ware kann einem Verarbeitungssystem mit einem 
computerverwendbaren Programmcode entspre
chen, der beim Laden und Ausführen das Verarbei
tungssystem so steuert, dass dieses die hier 
beschriebenen Verfahren ausführt. Die Systeme, 
Komponenten und/oder Prozesse können auch in 
einem computerlesbaren Speicher eingebettet sein, 
wie beispielsweise einem Computerprogrammpro
dukt oder einer anderen Datenprogrammspeicher
vorrichtung, die von einer Maschine gelesen werden 
kann, welcher ein Programm von Anweisungen greif
bar darstellt, die von der Maschine ausgeführt wer
den können, um die hierin beschriebenen Verfahren 
und Prozesse durchzuführen. Diese Elemente kön
nen auch in einem Anwendungsprodukt eingebettet 
sein, das alle Merkmale aufweist, welche die Imple
mentierung der hierin beschriebenen Verfahren 
ermöglichen, und welches, wenn dieses in ein Verar
beitungssystem geladen wird, in der Lage ist, diese 
Verfahren auszuführen.

[0085] Darüber hinaus können die hierin beschrie
benen Anordnungen die Form eines Computerpro
grammprodukts annehmen, das in einem oder meh
reren computerlesbaren Medien mit einem darauf 
verkörperten, beispielsweise gespeicherten, compu
terlesbaren Programmcode verkörpert ist. Jede 
Kombination aus einem oder mehreren computerles
baren Medien kann verwendet werden. Das compu
terlesbare Medium kann ein computerlesbares Sig
nalmedium oder ein computerlesbares 
Speichermedium sein. Der Ausdruck „computerles
bares Speichermedium“ steht für ein nicht-flüchtiges 
Speichermedium. Ein computerlesbares Speicher
medium kann beispielsweise ein elektronisches, 
magnetisches, optisches, elektromagnetisches, Inf
rarot- oder Halbleiter-System, Einrichtung oder Vor
richtung oder irgendeine geeignete Kombination aus 
dem Vorstehenden sein, ist jedoch nicht darauf 
beschränkt. Spezifischere Beispiele (eine nicht 
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erschöpfende Liste) für das computerlesbare Spei
chermedium würden Folgendes umfassen: eine trag
bare Computerdiskette, ein Festplattenlaufwerk 
(HDD), ein Festkörperlaufwerk (SSD), ein Nurlese
speicher (ROM), ein löschbarer programmierbarer 
Nurlesespeicher (EPROM oder Flash-Speicher), ein 
tragbarer Compact-Disc-Nurlesespeicher (CD- 
ROM), eine digitale vielseitige Platte (DVD), eine 
optische Speichervorrichtung, eine magnetische 
Speichervorrichtung oder irgendeine geeignete 
Kombination des Vorstehenden. In Zusammenhang 
mit diesem Dokument kann ein computerlesbares 
Speichermedium jedes greifbare Medium sein, das 
ein Programm zur Verwendung durch oder in Verbin
dung mit einem Anweisungsausführungssystem, 
einer Einrichtung oder einer Vorrichtung enthalten 
oder speichern kann.

[0086] Im Allgemeinen umfassen Module, wie hierin 
verwendet, Routinen, Programme, Objekte, Kompo
nenten, Datenstrukturen usw., die bestimmte Aufga
ben durchführen oder bestimmte Datentypen imple
mentieren. In weiteren Aspekten speichert ein 
Speicher im Allgemeinen die genannten Module. 
Bei dem einem Modul zugeordneten Speicher kann 
es sich um einen Puffer- oder Cache handeln, der in 
einen Prozessor, einen RAM, einen ROM, einen 
Flash-Speicher oder ein anderes geeignetes elekt
ronisches Speichermedium eingebettet ist. In noch 
weiteren Aspekten ist ein Modul im Sinne der vorlie
genden Offenbarung als eine anwendungsspezifi
sche integrierte Schaltung (ASIC), eine Hardware- 
Komponente eines Systems auf einem Chip (SoC), 
als eine programmierbare logische Anordnung (PLA) 
oder als eine andere geeignete Hardware-Kompo
nente, die mit einem definierten Konfigurationssatz 
(beispielsweise Anweisungen) zur Durchführung 
der offenbarten Funktionen eingebettet ist, imple
mentiert.

[0087] Programmcode, der auf einem computerles
baren Medium verkörpert ist, kann unter Verwen
dung irgendeines geeigneten Mediums übertragen 
werden, einschließlich drahtlos, drahtgebunden, 
einer optischen Faser, eines Kabels, RF usw. oder 
irgendeine geeignete Kombination des Vorstehen
den, ist jedoch nicht darauf beschränkt. Ein Compu
terprogrammcode zur Ausführung von Operationen 
für Aspekte der vorliegenden Anordnungen kann in 
einer beliebigen Kombination aus einer oder mehre
ren Programmiersprachen geschrieben sein, ein
schließlich einer objektorientierten Programmier
sprache, wie Java™, Smalltalk, C++ oder 
dergleichen, und herkömmlichen prozeduralen Pro
grammiersprachen, wie der Programmiersprache 
„C“ oder ähnlichen Programmiersprachen. Der Pro
grammcode kann vollständig auf dem Computer des 
Nutzers, teilweise auf dem Computer des Nutzers, 
als ein eigenständiges Softwarepaket, teilweise auf 
dem Computer des Nutzers und teilweise auf einem 

Remotecomputer oder vollständig auf dem Remote
computer oder Server ausgeführt werden. Im letzt
eren Szenario kann der Remotecomputer mit dem 
Computer des Nutzers über jede Art von Netzwerk 
verbunden sein, einschließlich eines lokalen Netz
werks (LAN) oder eines Weitverkehrsnetzwerks 
(WAN), oder die Verbindung kann mit einem exter
nen Computer hergestellt werden (beispielsweise 
über das Internet unter Verwendung eines Internet- 
Service-Providers).

[0088] Die Begriffe „ein/eine/eines‟, wie hierin ver
wendet, sind als eines oder mehr als eines definiert. 
Der Begriff „Mehrzahl“, wie hierin verwendet, ist als 
zwei oder mehr als zwei definiert. Der Begriff „weiter
e/weiteres“, wie hierin verwendet, ist definiert als 
zumindest ein/eine zweiter/zweites/zweite oder 
mehr. Die Begriffe „umfassen“ und/oder „besitzen“, 
wie hierin verwendet, sind definiert als aufweisen 
(d.h. offene Sprache). Der Ausdruck „zumindest 
eines aus ... und ....“, wie hierin verwendet, bezieht 
sich auf alle möglichen Kombinationen von einem 
oder mehreren der damit verbundenen aufgelisteten 
Elemente und schließt diese ein. Beispielsweise 
umfasst der Ausdruck „zumindest eines aus A, B 
und C“ nur A, nur B, nur C oder eine beliebige Kom
bination davon (beispielsweise AB, AC, BC oder 
ABC).

[0089] Aspekte hierin können in anderen Formen 
verkörpert sein, ohne von dem Grundgedanken 
oder wesentlichen Eigenschaften davon abzuwei
chen. Entsprechend sollte beim Angeben des 
Schutzumfangs davon eher auf die folgenden 
Ansprüche als auf die vorstehende Spezifikation 
Bezug genommen werden.

Patentansprüche

1. Kalibrierungssystem (170) eines Fahrzeugs 
(100), aufweisend: 
einen oder mehrere Frontsensoren, welche derart 
konfiguriert sind, dass diese Informationen über 
eine Umgebung zumindest vor dem Fahrzeug 
(100) erlangen; 
einen oder mehrere Hecksensoren, welche derart 
konfiguriert sind, dass diese Informationen über 
eine Umgebung zumindest hinter dem Fahrzeug 
(100) erlangen; 
einen Lenkradsensor, welcher Ausgangsdaten 
erzeugt, die eine Winkelposition eines Lenkrads 
des Fahrzeugs (100) anzeigen; 
einen oder mehrere Prozessoren (110); und 
einen Speicher (210), welcher kommunikativ mit 
dem einen oder den mehreren Prozessoren (110) 
gekoppelt ist und speichert: 
ein Erfassungsmodul (220), welches Anweisungen 
umfasst, die, wenn diese von dem einen oder den 
mehreren Prozessoren (110) ausgeführt werden, 
den einen oder die mehreren Prozessoren (110) ver
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anlassen, ein stationäres Objekt auf der Grundlage 
zumindest erster Daten, die von dem einen oder den 
mehreren Frontsensoren erzeugt werden, zu erfas
sen, und eine Mehrzahl von Datenpunkten (250, 
320) aus zumindest den ersten Daten zu bestim
men, wobei jeder Datenpunkt zumindest eine Posi
tion eines Zustands des Objekts relativ zu dem 
Fahrzeug (100) und eine Aufnahmezeit anzeigt; und 
ein Kalibrierungsmodul (230), welches Anweisun
gen umfasst, die, wenn diese von dem einen oder 
den mehreren Prozessoren (110) ausgeführt wer
den, den einen oder die mehreren Prozessoren 
(110) veranlassen, eine Trajektorie des Objekts rela
tiv zu dem Fahrzeug (100) zumindest teilweise auf 
der Grundlage der Mehrzahl von Datenpunkten 
(250, 320) zu bestimmen, eine Schätzposition 
(340) des Objekts auf der Grundlage der Trajektorie 
zu bestimmen, eine tatsächliche Position (350) des 
Objekts auf der Grundlage von zweiten Daten zu 
bestimmen, die von dem einen oder den mehreren 
Hecksensoren erzeugt werden, eine Differenz (360) 
zwischen der Schätzposition (340) und der tatsäch
lichen Position (350) zu bestimmen und einen Kor
rektur-Offset (260), der auf die Ausgangsdaten von 
dem Lenkradsensor anzuwenden ist, auf der Grund
lage der Differenz (360) zu bestimmen.

2. Kalibrierungssystem (170) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der eine oder die 
mehreren Frontsensoren und der eine oder die meh
reren Hecksensoren jeweils zumindest ein Element 
aus einer Kamera (126), einem Radarsensor (123), 
einem Sonarsensor (125) oder einem Lidarsensor 
(124) umfassen.

3. Kalibrierungssystem (170) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kalibrierungs
modul (230) die Trajektorie bestimmt, indem eine 
Trajektorienfunktion zumindest teilweise auf der 
Grundlage von zwei oder mehr aus der Mehrzahl 
von Datenpunkten (250, 320) und der Ausgangsda
ten des Lenkradsensors bestimmt wird.

4. Kalibrierungssystem (170) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Erfassungs
modul (220) Anweisungen umfasst, um Kartendaten 
(116) zu erhalten, die Informationen über eine 
aktuelle Position des Fahrzeugs (100) bereitstellen, 
und einen im Wesentlichen geraden Fahrweg zu 
identifizieren, entlang dessen das Erfassungsmodul 
(220) das Objekt erfasst.

5. Kalibrierungssystem (170) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kalibrierungs
modul (230) Anweisungen umfasst, um den Korrek
tur-Offset (260) als eine inkrementelle Wertände
rung in einer Richtung, die bestimmt ist, um der 
Differenz (360) entgegenzuwirken, zu bestimmen.

6. Kalibrierungssystem (170) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kalibrierungs
modul (230) Anweisungen umfasst, die Trajektorie 
zu bestimmen, nachdem eine Schwellenanzahl von 
Datenpunkten (250, 320) bestimmt worden ist.

7. Verfahren zum Kalibrieren eines Lenksystems 
(143) eines Fahrzeugs (100), wobei das Lenksys
tem (143) einen Lenkradsensor umfasst, welcher 
Daten ausgibt, die eine Position eines Lenkrads 
(400) des Fahrzeugs (100) anzeigen, wobei das 
Verfahren aufweist: 
Erfassen eines stationären Objekts vor dem Fahr
zeug (100) auf der Grundlage von ersten Daten, 
die von einem oder mehreren Frontsensoren des 
Fahrzeugs (100) erzeugt werden; 
Erfassen des Objekts hinter dem Fahrzeug (100) auf 
der Grundlage von zweiten Daten, die von einem 
oder mehreren Hecksensoren des Fahrzeugs (100) 
erzeugt werden; 
Bestimmen einer Trajektorie des Objekts auf der 
Grundlage der ersten Daten und von Ausgangsda
ten von einem Lenkradsensor; 
Bestimmen einer Schätzposition (340) des Objekts 
relativ zu dem Fahrzeug (100) auf der Grundlage 
der Trajektorie; 
Bestimmen, dass die zweiten Daten anzeigen, dass 
eine Differenz (360) zwischen der Schätzposition 
(340) des Objekts und einer tatsächlichen Position 
(350) des Objekts besteht; und 
Bestimmen einer Korrektur-Offset-Anpassung zur 
Anwendung auf die Ausgangsdaten von dem Lenk
radsensor auf der Grundlage der Differenz (360), 
wobei das Erfassen des Objekts auf der Grundlage 
der ersten Daten ein Bestimmen einer Mehrzahl von 
Datenpunkten (250, 320) aus den ersten Daten auf
weist, wobei jeder Datenpunkt zumindest eine Posi
tion eines Zustands des Objekts relativ zu dem 
Fahrzeug (100) und eine Aufnahmezeit anzeigt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Bestimmen der Trajek
torie des Objekts ein Bestimmen einer Trajektorien
funktion zumindest teilweise auf der Grundlage von 
zwei oder mehr aus der Mehrzahl von Datenpunkten 
(250, 320) und der Ausgangsdaten von dem Lenk
radsensor aufweist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Bestimmen der Trajek
torie des Objekts ein Bestimmen der Trajektorie auf
weist, nachdem eine Schwellenanzahl von Daten
punkten (250, 320) bestimmt worden ist.

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verfahren ferner auf
weist: 
Erhalten von Kartendaten (116), die Informationen 
über einen aktuellen Standort des Fahrzeugs (100) 
bereitstellen; und 
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Identifizieren eines im Wesentlichen geraden Fahr
weges, entlang dessen das Objekt vor dem Fahr
zeug (100) zu erfassen ist.

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Bestimmen des Korrek
tur-Offset (260) ein Bestimmen des Korrektur-Offset 
als eine inkrementelle Wertänderung in einer Rich
tung, die bestimmt ist, um der Differenz (360) zwi
schen der Schätzposition (340) des Objekts und der 
tatsächlichen Position (350) des Objekts entgegen
zuwirken, aufweist.

12. Nicht-flüchtiges, computerlesbares Medium 
zum Kalibrieren eines Lenksystems (143) eines 
Fahrzeugs (100), wobei das Lenksystem einen 
Lenkradsensor umfasst, welcher Daten ausgibt, die 
eine Position eines Lenkrads (400) des Fahrzeugs 
(100) anzeigen, wobei das nicht-flüchtige, computer
lesbare Medium Anweisungen umfasst, die, wenn 
diese von einem oder mehreren Prozessoren (110) 
ausgeführt werden, den einen oder die mehreren 
Prozessoren dazu veranlassen: 
ein stationäres Objekt vor dem Fahrzeug (100) auf 
der Grundlage von ersten Daten, die von einem 
oder mehreren Frontsensoren des Fahrzeugs (100) 
erzeugt werden, zu erfassen; 
das Objekt hinter dem Fahrzeug (100) auf der 
Grundlage von zweiten Daten, die von einem oder 
mehreren Hecksensoren des Fahrzeugs (100) 
erzeugt werden, zu erfassen; 
eine Trajektorie des Objekts relativ zu dem Fahr
zeug (100) auf der Grundlage der ersten Daten 
und Ausgangsdaten von einem Lenkradsensor zu 
bestimmen; 
eine Schätzposition (340) des Objekts auf der 
Grundlage der Trajektorie zu bestimmen; 
zu bestimmen, dass die zweiten Daten anzeigen, 
dass eine Differenz (360) zwischen der Schätzposi
tion (340) des Objekts und einer tatsächlichen Posi
tion (350) des Objekts besteht; und 
eine Korrektur-Offset-Anpassung, die auf die Ausga
bedaten des Lenkradsensors anzuwenden ist, auf 
der Grundlage der Differenz (360) zu bestimmen, 
wobei die Anweisungen, das Objekt auf der Grund
lage der ersten Daten zu erfassen, Anweisungen 
aufweisen, eine Mehrzahl von Datenpunkten (250, 
320) aus den ersten Daten zu bestimmen, wobei 
jeder Datenpunkt zumindest eine Position eines 
Zustands des Objekts relativ zu dem Fahrzeug und 
eine Aufnahmezeit anzeigt.

13. Nicht-flüchtiges, computerlesbares Medium 
nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anweisungen, die Trajektorie des Objekts 
zu bestimmen, Anweisungen aufweisen, eine Tra
jektorienfunktion zumindest teilweise auf der Grund
lage von zwei oder mehr aus der Mehrzahl von 
Datenpunkten (250, 320) und der Ausgangsdaten 
von dem Lenkradsensor zu bestimmen.

14. Nicht-flüchtiges, computerlesbares Medium 
nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass dieses ferner Anweisungen umfasst, um: 
Kartendaten (116) zu erhalten, welche Informatio
nen über einen aktuellen Standort des Fahrzeugs 
bereitstellen; und 
einen im Wesentlichen geraden Fahrweg zu identifi
zieren, entlang dessen das Objekt vor dem Fahr
zeug zu erfassen ist.

15. Nicht-flüchtiges, computerlesbares Medium 
nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anweisungen, den Korrektur-Offset (260) 
zu bestimmen, Anweisungen aufweisen, den Kor
rektur-Offset als eine inkrementelle Wertänderung 
in einer Richtung zu bestimmen, die so bestimmt 
ist, dass diese der Differenz (360) zwischen der 
Schätzposition (340) des Objekts und der tatsächli
chen Position (350) des Objekts entgegenwirkt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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