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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- AN
ren sowie eine Anordnung zur naherungsweisen Bestim- Fad
mung einer von einem Fahrzeug (KF1) aktuell befahrenen

Fahrspur (F2) einer Fahrbahn (FB) mit mehreren fur diesel- us SKS

be Fahrtrichtung vorgesehenen Fahrspuren (F1-F3), bei SBD PU

dem Uber ein Navigationssystem (NS) Positions- und/oder SEE | —= | r---, ou
Navigationsdaten (PD, ND), Uber eine Spurerfassungsein- SUE SUD ~ E(Eﬁn)i FSD

heit (SEE) die das Fahrzeug (KF1) umgebenden Fahrspur- o

markierungen (FBM1-FBM4) in Form von Spurbegren- B0 ND I

zungsdaten (SBD) sowie Uber eine Spurtiberwachungsein- NS F——— Su

heit (SUE) andere das Fahrzeug (KF1) umgebende Ver- FSD

kehrsteilnehmer (KF2, KF3) in Form von Spuriiberwa- ——

chungsdaten (SUD) erfasst werden. Vorteilhaft wird mittels

eines zumindest eine Eingabeschicht (IL), eine Aktivie-
rungsschicht (HL) und eine Ausgabeschicht (OL) aufwei-
senden kinstlichen neuronalen Netzwerks (KNN) die von
dem Fahrzeug (KF1) aktuell befahrene Fahrspur (F2) na-
herungsweise ermittelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und An-
ordnung zur naherungsweisen Bestimmung einer
von einem Fahrzeug aktuell befahrenen Fahrspur ge-
mal dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 und
16.

[0002] Navigationssysteme fir Kraftfahrzeuge, die
anhand von StralRenkartendaten und Satellitennavi-
gationssignalen bzw. ,Global Positioning System"
(GPS) Positionsdaten eine Fahrtroute zwischen ei-
nem Start- und einem Zielort bestimmen und den
Fahrer entsprechende Zielfihrungsinformationen ge-
ben, sind hinreichend bekannt. Anhand von im Fahr-
zeug mitgefuhrten StrafRenkartendaten wird durch
das Navigationssystem eine Fahrtroute zwischen
dem gegenwartigen Standort und dem Zielort ermit-
telt. Die Bestimmung des gegenwartigen Standorts
des Fahrzeugs sowie auch eine Positionsbestim-
mung des Fahrzeugs wahrend der Fahrt erfolgt durch
entsprechende Mittel zur Positionsbestimmung. Zu-
satzlich kann auch auf Signale von im Fahrzeug mit-
gefuhrten Sensoreinheiten zurickgegriffen werden.

[0003] Aus der US 6,446,000 B2 ist beispielsweise
ein Navigationssystem bekannt, bei dem zusatzlich
Informationen Uber die verfigbaren Fahrspuren einer
mehrspurigen Stral3e in einem Kreuzungsbereich im
System hinterlegt sind. Dem Fahrer wird hierbei eine
Empfehlung gegeben, auf welcher der Fahrspuren er
fahren soll. Die Ausgabe dieser Fahrinformation er-
folgt unabhangig davon, auf welcher Fahrspur sich
das Fahrzeug aktuell befindet.

[0004] Aus der EP 0 740 163 A2 ist ein Gerat zur lo-
kalen Positionsbestimmung eines Kraftfahrzeugs be-
kannt. Das Gerat weist eine Erfassungseinrichtung
auf, mit der der StraRenverlauf vor dem Fahrzeug er-
fasst wird. Dies erfolgt insbesondere anhand von
Fahrbahnmarkierungen. Weiterhin weist das Geréat
eine Einrichtung zum Empfang und zur Verarbeitung
von Satellitennavigationssignalen auf. Mit diesen In-
formationen wird die aktuelle Position des Fahrzeu-
ges bestimmt. Das Positionierungsgerat kann weiter-
hin Informationen von einem Navigationssystem er-
halten. Das Positionsgerat erkennt insbesondere
Kurven im StralRenverlauf. Die Signale des Positio-
nierungsgerates werden einer elektronischen Motor-
steuereinheit zugefihrt, die anhand der erhaltenen
Signale Eingriffe in den Betrieb des Motors vornimmt.

[0005] Aus der DE 199 21 437 A1 ist ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Ermittlung der Position ei-
nes Fahrzeugs auf einer Stral3e bekannt. Zur Positi-
onsbestimmung werden Stralengeometriedaten so-
wie Wegdaten des Fahrzeugs ermittelt und durch
Vergleich der Stralengeometriedaten mit den Weg-
daten wird die Position des Fahrzeugs auf der Stralle
bestimmt. Die Strallengeometriedaten betreffen ins-
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besondere Fahrspuren der Straf’e. Mit dem Verfah-
ren kann eine Zuordnung des Fahrzeugs zu einer
Fahrspur erfolgen. Die StraRengeometriedaten wer-
den mithilfe von am Fahrzeug angebrachten opti-
schen Sensoren erfasst.

[0006] Ein Sicherheitssystem fir Kraftfahrzeuge ist
aus dem "Kraftfahrtechnischen Taschenbuch" der
Robert Bosch GmbH (Herausgeber), 24. Auflage,
Braunschweig/Wiesbaden 2002, Seite 898 bis 900
bekannt, bei dem der Raum um ein Fahrzeug ganz
oder teilweise mithilfe geeigneter Sensoren, insbe-
sondere Radarsensoren, erfasst wird. Somit lassen
sich Gegenstande oder andere Fahrzeuge im so ge-
nannten ,toten Winkel" erfassen.

[0007] Nachteilig treten bei den beschriebenen Sys-
temen und Verfahren zur Bestimmung einer von ei-
nem Fahrzeug aktuell befahrenen Fahrspur bei der
Ermittlung der Positions- und Fahrspurinformations-
daten haufig Erfassungsfehler auf, die eine zuverlas-
sige Bestimmung der aktuellen Fahrspur behindern.
Auch wird durch derartige Systeme fehlerhafter Wei-
se beispielsweise der Wechsel von einem Beschleu-
nigungsstreifen einer Autobahn auf die eigentliche
Fahrspur als Fahrspurwechsel interpretiert und dem
Fahrer angezeigt.

[0008] Ausgehend vom beschriebenen Stand der
Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren und eine zugehoérige Anordnung zur
naherungsweisen Bestimmung einer von einem
Fahrzeug aktuell befahrenen Fahrspur anzugeben,
Uber welche(s) zuverlassig und schnell die aktuelle
Fahrspur zumindest naherungsweise bestimmt wer-
den kann.

[0009] Die Aufgabe wird ausgehend vom Oberbe-
griff des Patentanspruches 1 und 16 jeweils durch
dessen kennzeichnende Merkmale gel6st. Vorteilhaf-
te Weiterbildung der Erfindung sind den abhangigen
Anspriichen zu entnehmen.

[0010] Der wesentliche Aspekt des erfindungsge-
maRen Verfahrens ist darin zu sehen, dass mittels ei-
nem zumindest eine Eingabeschicht, eine Aktivie-
rungsschicht und eine Ausgabeschicht aufweisenden
kinstlichen neuronalen Netzwerkes die von dem
Fahrzeug aktuell befahrene Fahrspur ndherungswei-
se ermittelt wird. Besonders vorteilhaft kdnnen durch
schlechte Sichtverhaltnisse oder schlechte Fahr-
bahnverhaltnisse bedingte fehlerbehaftete Spurbe-
grenzungsdaten oder durch veraltete Kartendaten
bedingte fehlerbehaftete Positions- und/oder Naviga-
tionsdaten durch die Verwendung eines kinstlichen
neuronalen Netzwerkes ausgeglichen werden und
dadurch eine zuverlassige Schatzung der aktuellen
befahrenen Fahrspur gewahrleistet werden. Insbe-
sondere werden hierbei beispielsweise Anderungen
der aktuell befahrenen Fahrspur, die nicht durch ei-
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nen physikalischen Spurwechsel bedingt sind, bei-
spielsweise das Auffahren auf eine Autobahn uber
den Beschleunigungsstreifen oder das Abbiegen in
eine Fahrbahn mit mehreren Fahrspuren von bei-
spielsweise einer einspurigen Fahrbahn frihzeitig
und zuverlassig durch das Spurerkennungssystem
erkannt.

[0011] Weiterhin vorteilhaft werden von den Positi-
ons- und/oder Navigationsdaten, Spurbegrenzungs-
daten und/oder Spuriiberwachungsdaten eine Viel-
zahl von Eingabeparametern abgeleitet, welche der
Eingabeschicht des kinstlichen neuronalen Netzwer-
kes zugeflhrt werden, die mittels unterschiedlicher
die Aktivierungsschicht bildenden Aktivierungsfunkti-
onen miteinander verknlpft werden und das Ergeb-
nis der Verknipfung in Form von Ausgabeparame-
tern ausgegeben wird, wobei die Ausgabeparameter
jeweils den Grad der Wahrscheinlichkeit angeben,
mit welcher das Fahrzeug sich aktuell auf einer der
Fahrspuren der Fahrbahn befindet.

[0012] Als Spurbegrenzungsdaten werden beson-
ders vorteilhaft die links und/oder rechts vom Fahr-
zeug befindliche Fahrspurmarkierung, die Fahrspur-
breite, der Versatz von der Mitte der aktuellen Fahr-
spur und/oder die Position des Fahrzeuges innerhalb
der Fahrspur direkt oder indirekt ermittelt.

[0013] Ferner werden als Spuriiberwachungsdaten
solche Verkehrsteilnehmer, insbesondere Fahrzeuge
erfasst, die sich in einer zur aktuellen Fahrspur be-
nachbarten Fahrspur hinter oder neben dem Fahr-
zeug, insbesondere im rechten und/oder linken ,to-
ten" Winkelbereichs des Fahrzeuges befinden, wobei
besonders vorteilhaft zusatzlich die Geschwindigkeit
und/oder die Entfernung der auf den benachbarten
Fahrspuren befindlichen Verkehrsteilnehmer, insbe-
sondere Fahrzeuge ermittelt werden kann.

[0014] Weiterhin vorteilhaft werden die Navigations-
daten von den im Navigationssystem hinterlegten di-
gitalen Kartendaten direkt oder indirekt abgeleitet
werden, und zwar werden als Navigationsdaten die
Anzahl der Fahrspuren der aktuellen Fahrbahn, der
Straentyp und/oder eine vorliegende Fahrtrich-
tungsbeschrankungen direkt abgeleitet und die die
aktuelle Position des Fahrzeuges auf einer Beschleu-
nigungs-, Ausfahrts- oder Abbiegespur oder in einem
Kreuzungsbereich und/oder die Anzahl der befahrba-
ren Fahrspuren in einem Kreuzungsbereich und/oder
die in einem Kreuzungsbereich verfigbaren nach
links bzw. rechts abzweigenden befahrbaren Fahr-
spuren angebenden Navigationsdaten indirekt abge-
leitet.

[0015] Zusatzlich als Navigationsdaten der Fahr-
spurtyp sowie die jeweils um Einbiege- und Abbie-
gespuren erweiterte Anzahl der Fahrspuren und/oder
die Verknlpfung von mehreren Fahrspuren beim
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Ubergang zwischen zumindest zweien eine unter-
schiedliche Anzahl von Fahrspuren aufweisenden
Straflenabschnitten ermittelt werden.

[0016] Weiterhin vorteilhaft werden als Aktivie-
rungsfunktionen verschiedene Funktionstypen, ins-
besondere eine nicht-lineare Funktion oder eine
stickweise lineare Funktion oder eine Sprungfunkti-
on verwendet, wobei eine besonders effiziente Be-
stimmung der vom Fahrzeug aktuell befahrenen
Fahrspur bei Verwendung einer Logistischen, TanH-
und/oder Sinus-Funktion erreicht wird.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Ausfihrungsbeispiels in der Zeichnung naher er-
lautert. Es zeigen:

[0018] Fig. 1 beispielhaft in einem schematischen
Blockschaltbild eine Anordnung zur naherungswei-
sen Bestimmung der von einem Fahrzeug aktuell be-
fahrenen Fahrspur,

[0019] Fig. 2 beispielhaft die logische Struktur des
zur ndherungsweisen Bestimmung der aktuell befah-
renen Fahrspur vorgesehenen kinstlichen neurona-
len Netzwerks und

[0020] Fig. 3 beispielhaft eine schematische Drauf-
sicht auf eine drei Fahrspuren aufweisende Fahr-
bahn mit jeweils einem darauf befindlichen Fahrzeug.

[0021] InFEig. 3ist beispielsweise eine Fahrbahn FB
mit einer ersten bis dritten Fahrspur F1 bis F3 ge-
zeigt. Hierbei befindet sich ein erstes Fahrzeug KF1
auf der zweiten, mittleren Fahrspur F2, gefolgt von ei-
nem zweiten Fahrzeug KF2 auf der ersten, links von
der zweiten Fahrspur F2 befindlichen Fahrspur F1
und einem dritten Fahrzeug KF3 auf der dritten,
rechts von der zweiten Fahrspur F2 befindlichen
Fahrspur F3. Die einzelnen Fahrspuren F1-F3 sind
hierbei mittels erster bis vierter Fahrspurmarkierun-
gen FSM1-FSM4 gekennzeichnet und zur Fortbewe-
gung in derselben Fahrtrichtung vorgesehenen.

[0022] Fig. 1 zeigt beispielhaft ein schematisches
Blockschaltbild einer beispielsweise im ersten Fahr-
zeug KF1 befindlichen Anordnung AN zur ndhe-
rungsweisen Bestimmung der von einem Fahrzeug
KF1 aktuell befahrenen zweiten Fahrspur F2. Die An-
ordnung AN weist beispielsweise eine Umgebungs-
sensorikeinheit US sowie ein an sich aus dem Stand
der Technik bekanntes Navigationssystem NS auf,
welche jeweils mit einem Spurerkennungssystem
SKS verbunden sind. Das Spurerkennungssystem
SKS weist beispielsweise eine Prozessoreinheit PU
und zumindest eine Speichereinheit SU auf, wobei in
der Prozessoreinheit PU zumindest eine Steuer- und
Auswerteroutine SAR ausgefiihrt wird, welche zu-
mindest teilweise die logische Struktur eines kinstli-
chen neuronalen Netzwerks KNN aufweist. Das
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kinstliche neuronale Netzwerk KNN ist zur nahe-
rungsweisen Bestimmung der aktuell befahrenen
Fahrspur F2 in Form von Fahrspurdaten FSD vorge-
sehen.

[0023] Zur Ausgabe der durch die Steuer- und Aus-
werteroutine SAR ermittelten Fahrspurdaten FSD,
insbesondere der aktuell befahrenen Fahrspur F2 ist
zumindest eine Ausgabeeinheit OU vorgesehen, wel-
che beispielsweise durch optische, haptische oder
akustische Ausgabemittel gebildet sein kann. Alter-
nativ kdbnnen die ermittelten Fahrspurdaten FSD an
das Navigationssystem NS zur Weiterverarbeitung
Ubertragen werden.

[0024] Die Umgebungssensorikeinheit US kann bei-
spielsweise durch eine Spurerfassungseinheit SEE
(,Lane Departure Warning"-Einheit) und eine Spur-
Uberwachungseinheit SUE  (,Blind-Spot-Detec-
tion”-Einheit) gebildet sein. Die Spurerfassungsein-
heit SEE weist zumindest eine in den Figuren nicht
dargestellte Kameraeinheit auf, mit der die Fahrbahn
FB vor dem ersten Fahrzeug KF1 in Form von Bildda-
ten BD aufgezeichnet wird. Die Bilddaten BD kénnen
beispielsweise Uber eine in der Spurerfassungsein-
heit SEE vorgesehen Bildverarbeitungsroutine (nicht
in den Figuren dargestellt) ausgewertet werden und
in Form von Spurbegrenzungsdaten SED bereitge-
stellt werden.

[0025] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel wer-
den die durch die Spurerfassungseinheit SEE ermit-
telten Spurbegrenzungsdaten SED an das Spurer-
kennungssystem SKS lbertragen, welche von der
durch das erste Fahrzeug FK1 aktuell befahrenen
zweiten Fahrspur F2 abhangig sind. Alternativ kann
die Spurerfassungseinheit SEE lediglich zur Erfas-
sung der Bilddaten BD ausgebildet sein und die Aus-
wertung der erfassten Bilddaten BD jedoch uber die
in der Prozessoreinheit PU des Spurerkennungssys-
tem SKS ausgefuhrten Steuer- u. Auswerteroutine
SAR erfolgen.

[0026] Uber die beschriebene Spurerfassungsein-
heit SEE koénnen somit beispielsweise folgende
Spurbegrenzungsdaten SED direkt oder indirekt er-
mittelt werden, und zwar die links und/oder rechts
vom Fahrzeug KF1 befindliche Fahrspurmarkierung
FSM2, FSM3, die Fahrspurbreite FSB, der Versatz
von der Mitte der aktuellen Fahrspur F2 und/oder die
Position des Fahrzeuges KF1 innerhalb der Fahrspur
FB (,mittig", ,Tendenz nach Links/Rechts", ,Uberque-
ren der linken/rechten Fahrspurmarkierung FSM2,
FSM3"). Die Spurbegrenzungsdaten SED werden
einzeln oder in Kombination als Eingabeparameter
[1-Im des kinstlichen neuronalen Netzwerks KNN
verwendet.

[0027] Die Spuriiberwachungseinheit SUE ist durch
ein in oder am ersten Fahrzeug KF1 vorgesehenes
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Sensorsystem bestehend aus beispielsweise mehre-
ren optischen Sensoren und/oder Radarsensoren
gebildet, welche beispielsweise zur Uberwachung
des jeweils seitlichen Umgebungsbereiches eines
Fahrzeugs KF2, insbesondere des rechten und/oder
linken ,toten" Winkelbereichs TWL, TWR vorgesehen
sind. Derartige Uberwachungssysteme sind als Ein-
zelsysteme aus dem Stand der Technik bekannt und
kdénnen beispielsweise mit dem oben beschriebenen
Navigationssystem NS zusammenwirken.

[0028] Durch die Spuriiberwachungseinheit SUE
werden Spuriiberwachungsdaten SUD bereitgestellt,
welche ebenfalls an das Spurerkennungssystem
SKS Ubertragen werden. Beispielsweise werden als
Spurtiberwachungsdaten SUD solche Verkehrsteil-
nehmer, insbesondere Fahrzeuge KF2, KF3 erfasst,
die sich in einer zur aktuellen Fahrspur F2 benach-
barten Fahrspur F1, F3 hinter oder neben dem Fahr-
zeug KF1, insbesondere im rechten und/oder linken
.oten" Winkelbereichs TWL, TWR befinden. Auch
kann die Spuriberwachungseinheit SUE zur Erfas-
sung der Geschwindigkeit und/oder der Entfernung
der auf den benachbarten Fahrspuren F1, F3 befind-
lichen Verkehrsteilnehmer, insbesondere weiteren
Fahrzeugen KF2, KF3 eingerichtet sein. Die genann-
ten Spuriberwachungsdaten SUD kénnen ebenfalls
als Eingabeparametern I1-Im des kiinstlichen neuro-
nalen Netzwerks KNN verwendet werden.

[0029] Durch das Navigationssystem NS kdnnen in
an sich bekannter Weise Positionsdaten PD, insbe-
sondere GPS-Positionsdaten bereitgestellt werden,
welche die aktuelle Position des Fahrzeuges KF1 in
einem standardisierten Koordinatensystem wieder-
geben. Durch Auswertung von im Navigationssystem
NS hinterlegten digitalen Kartendaten KD kénnen ab-
hangig vom aktuellen Standort direkt oder indirekt zu-
satzliche Informationen ermittelt werden, welche
ebenfalls vom Navigationssystem NS in Form von
Navigationsdaten ND an das Spurerkennungssystem
SKS Ubertragen werden.

[0030] Beispielsweise kdnnen direkt aus den digita-
len Kartendaten KD die Anzahl der Fahrspuren
F1-F3 der Fahrbahn FB, der Stralentyp wie ,Auto-
bahn", ,Bundesstrasse", ,Landliche Strasse", ,Stras-
se im Stadtgebiet", usw. sowie ggf. vorliegende
Fahrtrichtungsbeschrankungen  (,Einbahnstrasse"
etc.) erfasst werden. Auch ist die Ermittlung von
Spurtopologiedaten bestehend aus dem Spurtyp so-
wie der um Einbiege- und Abbiegespuren erweiterten
Spuranzahl und/oder die Verknipfung von mehreren
Fahrspuren beim Ubergang zwischen eine unter-
schiedliche Anzahl von Fahrspuren aufweisenden
Strallensegmenten. Mit Ausnahme der erweiterten
Spuranzahl werden die geschilderten Spurtopologie-
daten zur Kontrolle und ggf. Korrektur der Ausgabe-
parametern O1-Ox des kulnstlichen neuronalen
Netzwerks KNN verwendet.
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[0031] Auch kénnen von den digitalen Kartendaten
KD weitere Eingabeparametern 11-Im fiir das kinstli-
che neuronale Netzwerk KNN abgeleitet werden.
Beispielsweise kann ermittelt werden, ob die aktuelle
Position des Fahrzeuges KF1 eine Beschleuni-
gungs-, Ausfahrts- oder Abbiegespur oder einen
Kreuzungsbereich betrifft. Die Anzahl der befahrba-
ren Fahrspuren im Kreuzungsbereich bzw. die im
Kreuzungsbereich verfigbaren nach links bzw.
rechts abzweigenden befahrbare Fahrspuren kdnnen
ermittelt werden. Unter zuséatzlichen Auswertung der
digitalen Kartendaten KD kann die geplante Fahrt-
richtung im Kreuzungsbereich (,links", ,rechts", ,ge-
radeaus") berechnet werden.

[0032] In Fig. 2 ist beispielhaft die logische Struktur
eines derartigen klnstlichen neuronalen Netzwerkes
KNN dargestellt, Gber welche naherungsweise die
von dem Fahrzeug KF1 aktuell befahrene Fahrspur
F2 aus mehreren, fir dieselbe Fahrtrichtung vorge-
sehenen Fahrspuren F1-F3 ermittelt werden kann.

[0033] Das zumindest teilweise die logisches Struk-
tur der Steuer- und Auswerteroutine SAR bildende
kiinstliche neuronale Netzwerk KNN kann hierzu bei-
spielsweise die Topologie eines ,Feed-For-
ward"-Netzwerkes aufweisen. In kinstlichen neuro-
nalen Netzwerken KNN bezeichnet die Topologie die
Struktur des Netzes, d. h. wie viele kiinstliche Neuro-
nen sich auf wie vielen Schichten (,Hidden Lagers")
befinden und deren jeweilige Verknupfung unterein-
ander. Reine ,Feed-Forward"-Netzwerke weisen je-
weils ausschlielich eine Verbindung einer Schicht
mit der nachfolgenden Schicht auf.

[0034] Ein kinstliches neuronales Netzwerk weist
beispielsweise mehrere Funktionsschichten auf
(nicht im Einzelnen in den Figuren dargestellt). Bei-
spielsweise kdnnen die Eingabeparameter 11-Im des
kinstlichen neuronalen Netzwerkes KNN vor Ihrer
Weiterverarbeitung, d. h. spateren Aktivierung einer
Gewichtung unterzogen werden. Abhangig vom Vor-
zeichen der Gewichtung kann eine Eingabe hem-
mend (,inhibitorisch") oder erregend (,exhibitorisch")
wirken. Mittels einer Aktivierungsfunktion H1-Hn
werden ausgehend von den Eingabeparametern
[1-Im bzw. gewichtete Eingabeparametern normali-
sierte Eingabeparameter berechnet, welche die Aus-
gabeparameter O1-Ox des kunstlichen neuronalen
Netzwerkes KNN darstellen.

[0035] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel gemaf
Fig. 2 weist das kunstliche neuronale Netzwerk KNN
eine ,Feed-Forward"-Topologie mit einer Eingabe-
schicht IL, einer Aktivierungsschicht HL und einer
Ausgabeschicht OL auf, wobei die Aktivierungs-
schicht HL eine Vielzahl von Aktivierungsfunktionen
H1-Hn umfasst.

[0036] Aus den im Spurerkennungssystem SKS
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vorliegenden Spuriiberwachungsdaten SUD, Spur-
begrenzungsdaten SED, Positions- und/oder Naviga-
tionsdaten PD, ND werden die oben genannten Ein-
gabeparameter 11-Im abgeleitet, welche einzelnen
Uber die Eingabeschicht IL dem kiinstlichen neurona-
len Netzwerk KNN zugefiihrt werden und gemaf der
bestehenden Verknipfung zwischen der Eingabe-
schicht IL und der Aktivierungsschicht HL durch die
unterschiedlichen Aktivierungsfunktionen H1-Hn be-
arbeitet werden.

[0037] Zusatzlich zu den zuvor beschriebenen aktu-
ell ermittelten Eingabeparametern 11-Im kénnen ,his-
torische" in der Speichereinheit SU gespeicherte Ein-
gabeparameter |1-Im ebenfalls dem kiinstlichen neu-
ronalen Netzwerk KNN zugefiihrt werden und da-
durch die zeitliche Anderung einzelner Eingabepara-
metern [1-Im mitberlcksichtigt werden. Beispielswei-
se kdnnen die vor der Aktualisierung der Eingabepa-
rametern 11-Im ermittelte Fahrspur F1-F3, die zuletzt
ermittelte Position des Fahrzeuges FK1 innerhalb der
Fahrspur F1-F3, die jeweilige Fahrspur F1-F3 vor
dem Verlassen eines Kreuzungsbereiches oder die
geplante Fahrtrichtung beim Verlassen eines Kreu-
zungsbereich ebenfalls ausgewertet werden.

[0038] Als Aktivierungsfunktionen H1-Hn kénnen
verschiedene Funktionstypen verwendet werden, die
unter anderem abhangig von der jeweils vorgesehen
Topologie sind. Eine Aktivierungsfunktion H1-Hn
kann beispielsweise eine nicht-lineare Funktion oder
stickweise linear Funktion oder eine Sprungfunktion
sein. Im Allgemeinen sind derartige Aktivierungsfunk-
tionen H1-Hn monoton steigend.

[0039] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den als Aktivierungsfunktionen H1-Hn Logistische,
TanH- und/oder Sinus-Funktionen verwendet, wobei
deren prozentuale Zusammensetzung abhangig von
den jeweils verwendeten Eingabeparametern 11-Im
ist. Beispielsweise sind in etwa 40% der Aktivierungs-
funktionen H1-Hn Logistische Funktionen, weitere
40% TanH-Funktionen und die restlichen 20% Si-
nus-Funktionen.

[0040] Das Ergebnis der Verknipfung der unter-
schiedlichen Eingabeparameter I1-Im mit der jeweili-
gen Aktivierungsfunktion H1—-Hn wird somit durch die
Ausgabeparameter O1-Ox wiedergegeben, und
zwar geben diese jeweils den Grad der Wahrschein-
lichkeit an, mit der das Fahrzeug KF1 sich aktuell auf
einer der Fahrspuren F1-F3 der Fahrbahn FB befin-
det. Die Ausgabeparameter O1-Ox entsprechen be-
reits zumindest teilweise einzelnen Fahrspurdaten
FSD bzw. werden durch die Auswerte- und Steuer-
routine SAR zur Erzeugung von Fahrspurdaten FSD
zusammen mit den weiteren Spuriiberwachungsda-
ten SUD, Spurbegrenzungsdaten SBD, Positions-
und/oder Navigationsdaten PD, ND ausgewertet.
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[0041] Vor Inbetriebnahme des kiinstlichen neuro-
nalen Netzwerks KNN wird ein Trainings- bzw. Lern-
prozess durchgeflihrt. Hierzu werden durch Testfahr-
ten ermittelte Datensatze, insbesondere Eingabepa-
rameter 11-Im und Ausgabeparameter O1-Ox zur Er-
mittlung und Optimierung der Aktivierungsfunktion
H1-Hn vorgesehen. Nach einer Vielzahl von Trai-
nings- bzw. Lernprozess ist das klinstliche neuronale
Netzwerks KNN in der Lage, zu einem unbekannten,
den gelernten Beispielen ahnlichen Eingabeparame-
ter 1-Im, einen korrekten Ausgabeparameter O1-Ox
zu liefern. Um eine Unabhangigkeit vom jeweiligen
Fahrstil des Fahrers zu erhalten werden beispiels-
weise unterschiedliche Fahrer und unterschiedliche
Teststrecken im Rahmen des Trainings- bzw. Lern-
prozesses verwendet.

[0042] Besonders vorteilhaft kann das beschriebe-
ne Verfahren bei Navigationssystemen NS zur Er-
zeugung und Ausgabe von spurbezogenen Anwei-
sung unter Einbeziehung der aktuellen Fahrsituation
verwendet werden. Hierzu werden die ermittelten
Ausgabeparameter O1-Ox bzw. die Fahrspurdaten
FSD direkt dem Navigationssystem NS zur Weiter-
verarbeitung zur Verfligung gestellt.

[0043] Alternativ kénnen die erhaltenen Ausgabe-
parameter O1-Ox einem Fahrerassistenzsystem bei-
spielsweise einem Geschwindigkeits- und Abstands-
regelassistenten (,Adaptive Cruise Control") oder ei-
nem Spurhalteassistenten (,Lane Departure War-
ning") etc. zur Verfigung gestellt und durch dieses
ausgewertet werden.

[0044] Die Erfindung wurde voranstehend an einem
Ausfuihrungsbeispiel beschrieben. Es versteht sich,
dass zahlreiche Anderungen und Modifikationen
mdglich sind, ohne dass der Erfindung zugrunde lie-
gende Gedanke verlassen wird.

Bezugszeichenliste

AN Anordnung

BD Bilddaten

F1-F3 erste bis dritte Fahrspur

FB Fahrbahn

FSB Fahrspurbreite

FSD Fahrspurdaten

FSM1-FSM4  erste bis vierte Fahrspurmarkierun-
gen

H1-Hm Aktivierungsfunktionen

HL Aktivierungsschicht

M1-Im Eingabeparameter

IL Eingangsschicht

KD Kartendaten

KF1-KF3 erstes bis drittes Fahrzeug

KNN kunstliches neuronales Netzwerk

NA Navigationssystem

ND Navigationsdaten

01-Ox Ausgabeparameter

oL
ou
PD
PU
SAR
SBD
SEE
SKS
SuU
Sub
SUE
TWL
TWR
us
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Ausgabeschicht
Ausgabeeinheit
Positionsdaten
Prozessoreinheit

Steuer- und Auswerteeinheit
Spurbegrenzungsdaten
Spurerfassungseinheit
Spurerkennungssystem
Speichereinheit
Spuriiberwachungsdaten
Spuriiberwachungseinheit
linker toter Winkelbereich
rechter toter Winkelbereich
Umgebungssensorikeinheit
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur naherungsweisen Bestimmung
einer von einem Fahrzeug (KF1) aktuell befahrenen
Fahrspur (F2) einer Fahrbahn (FB) mit mehreren, fur
dieselbe Fahrtrichtung vorgesehenen Fahrspuren
(F1-F3), bei dem Uber ein Navigationssystem (NS)
Positions- und/oder Navigationsdaten (PD, ND), Gber
eine Spurerfassungseinheit (SEE) die das Fahrzeug
(KF1) umgebenden Fahrspurmarkierungen
(FBM1-FBM4) in Form von Spurbegrenzungsdaten
(SBD) sowie Uber eine Spuriiberwachungseinheit
(SUE) andere das Fahrzeug (KF1) umgebende Ver-
kehrsteilnehmer (KF2, KF3) in Form von Spurlber-
wachungsdaten (SUD) erfasst werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels eines zumindest eine
Eingabeschicht (IL), eine Aktivierungsschicht (HL)
und eine Ausgabeschicht (OL) aufweisenden kinstli-
chen neuronalen Netzwerkes (KNN) die von dem
Fahrzeug (KF1) aktuell befahrene Fahrspur (F2) na-
herungsweise ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von den Positions- und/oder Navigati-
onsdaten (PD, ND), Spurbegrenzungsdaten (SBD)
und/oder Spurliberwachungsdaten (SUD) eine Viel-
zahl von Eingabeparametern (I11-Im) abgeleitet wer-
den, welche der Eingabeschicht (IL) des kunstlichen
neuronalen Netzwerkes (KNN) zugefluhrt werden, die
mittels unterschiedlicher die Aktivierungsschicht (HL)
bildenden Aktivierungsfunktionen (H1-Hn) miteinan-
der verknlpft werden und das Ergebnis der Verknip-
fung in Form von Ausgabeparametern (O1-Ox) aus-
gegeben wird, wobei die Ausgabeparameter
(O1-0x) jeweils den Grad der Wahrscheinlichkeit an-
geben, mit welcher das Fahrzeug (KF1) sich aktuell
auf einer der Fahrspuren (F1-F3) der Fahrbahn (FB)
befindet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass als Spurbegrenzungsdaten
(SBD) die links und/oder rechts vom Fahrzeug (KF1)
befindliche Fahrspurmarkierung (FSM2, FSM3), die
Fahrspurbreite (FSB), der Versatz von der Mitte der
aktuellen Fahrspur (F2) und/oder die Position des
Fahrzeuges (KF1) innerhalb der Fahrspur (FB) direkt
oder indirekt ermittelt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass als Spurliberwa-
chungsdaten (SUD) solche Verkehrsteilnehmer, ins-
besondere Fahrzeuge (KF2, KF3) erfasst werden,
die sich in einer zur aktuellen Fahrspur (F2) benach-
barten Fahrspur (F1, F3) hinter oder neben dem
Fahrzeug (KF1), insbesondere im rechten und/oder
linken ,toten" Winkelbereichs (TWL, TWR) des Fahr-
zeuges (KF1) befinden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusatzlich die Geschwindigkeit

2008.10.02

und/oder die Entfernung der auf den benachbarten
Fahrspuren (F1, F3) befindlichen Verkehrsteilneh-
mer, insbesondere Fahrzeuge (KF2, KF3) ermittelt
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die anderen Verkehrsteilneh-
mer (KF2, KF3) durch zumindest ein mehrere opti-
sche Sensoren oder Radarsensoren aufweisendes
Spurtiberwachungssystem (SUE) ermittelt werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Navi-
gationsdaten (ND) von den im Navigationssystem
(NS) hinterlegten digitalen Kartendaten (KD) direkt
oder indirekt abgeleitet werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Navigationsdaten (ND) von den di-
gitalen Kartendaten (KD) die Anzahl der Fahrspuren
(F1-F3) der aktuellen Fahrbahn (FB), der Straltentyp
und/oder eine vorliegende Fahrtrichtungsbeschran-
kungen direkt abgeleitet werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zuséatzlich als Navigationsda-
ten (ND) der Fahrspurtyp sowie die jeweils um Ein-
biege- und Abbiegespuren erweiterte Anzahl der
Fahrspuren (F1-F3) und/oder die Verknlipfung von
mehreren Fahrspuren (F1-F3) beim Ubergang zwi-
schen zumindest zweien eine unterschiedliche An-
zahl von Fahrspuren (F1-F3) aufweisenden Stralten-
abschnitten ermittelt werden.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass von den
digitalen Kartendaten (KD) Navigationsdaten (ND)
abgeleitet werden, die die aktuelle Position des Fahr-
zeuges (KF1) auf einer Beschleunigungs-, Ausfahrts-
oder Abbiegespur oder in einem Kreuzungsbereich
und/oder die Anzahl der befahrbaren Fahrspuren
(F1-F3) in einem Kreuzungsbereich und/oder die in
einem Kreuzungsbereich verfugbaren nach links
bzw. rechts abzweigenden befahrbaren Fahrspuren
(F1-F3) angeben.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zuséatzlich die geplante Fahrtrich-
tung im Kreuzungsbereich berechnet wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zusatz-
lich zu den von den Positions- und/oder Navigations-
daten (PD, ND), Spurbegrenzungsdaten (SBD)
und/oder Spurtuberwachungsdaten (SUD) abgeleite-
ten Eingabeparameter (11-Im) ,historische" Eingabe-
parameter ebenfalls dem kinstlichen neuronalen
Netzwerk (KNN) als Eingabeparameter (I11-Im) zuge-
fuhrt werden.
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13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass als Akti-
vierungsfunktionen (H1-Hn) verschiedene Funkti-
onstypen verwendet werden, insbesondere eine
nicht-lineare Funktion oder eine stickweise lineare
Funktion oder eine Sprungfunktion.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Aktivierungsfunktionen
(H1-Hn) Logistische, TanH- und/oder Sinus-Funktio-
nen verwendet werden.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
kinstliche neuronale Netzwerks (KNN) einem Trai-
nings- bzw. Lernprozess unterzogen wird.

16. Anordnung (AN) zur ndherungsweisen Be-
stimmung einer von einem Fahrzeug (KF1) aktuell
befahrenen Fahrspur (F2) einer Fahrbahn (FB) mit
mehreren, fur dieselbe Fahrtrichtung vorgesehenen
Fahrspuren (F1-F3), mit einem Navigationssystem
(NS) zur Erfassung von (NS) Positions- und/oder Na-
vigationsdaten (PD, ND), einer Spurerfassungsein-
heit (SEE) zur Erfassung von Spurbegrenzungsdaten
(SBD) und/oder einer Spuriiberwachungseinheit
(SUE) zur Ermittlung von anderen das Fahrzeug
(KF1) umgebenden Verkehrsteilnehmern (KF2, KF3)
in Form von Spurtuberwachungsdaten (SUD), da-
durch gekennzeichnet, dass ein mit dem Navigati-
onssystem (NS), der Spurerfassungseinheit (SEE)
und/oder der Spuriiberwachungseinheit (SUE) ver-
bundenes Spurerkennungssystem (SKS) mit einer
Steuer- und Auswerteroutine (SAR) vorgesehen ist,
welche ein zumindest eine Eingabeschicht (IL), eine
Aktivierungsschicht (HL) und eine Ausgabeschicht
(OL) aufweisenden kiinstliches neuronales Netzwerk
(KNN) ausbildet, das zur naherungsweisen Ermitt-
lung der von dem Fahrzeug (KF1) aktuell befahrenen
Fahrspur (F2) eingerichtet ist.

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das kunstliche neuronale Netz-
werk (KNN) zur Ableitung einer Vielzahl von Eingabe-
parameter (I1-Im) von den Positions- und/oder Navi-
gationsdaten (PD, ND), Spurbegrenzungsdaten
(SBD) und/oder Spuriiberwachungsdaten (SUD), zur
Zufuhrung dieser an die Eingabeschicht (IL), zur Ver-
knlipfung der Eingabeparameter (I1-Im) mittels un-
terschiedlicher die Aktivierungsschicht (HL) bilden-
den Aktivierungsfunktionen (H1-Hn) und zur Ausga-
be des Ergebnisses der Verknipfung in Form von
Ausgabeparametern (O1-Ox) eingerichtet ist, wobei
die Ausgabeparametern (O1-Ox) jeweils den Grad
der Wahrscheinlichkeit angeben, mit welcher das
Fahrzeug (KF1) sich aktuell auf einer der Fahrspuren
(F1-F3) der Fahrbahn (FB) befindet.

18. Anordnung nach Anspruch 16 oder 17, da-
durch gekennzeichnet, dass das kiinstliche neurona-
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le Netzwerk (KNN) als ,Feed-Forward"-Netzwerk
ausgebildet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 2
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