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Fig. 2

werden. Dabei werden parametrische Freiraumkarten verwendet. Die Erfindung be-
tritft des Weiteren eine zugehdrige elektronische Steuerungsvorrichtung sowie ein zu-
gehoriges Speichermedium.
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Verfahren zum Erstellen einer fusionierten Freiraumkarte,

elektronische Steuerungsvorrichtung und Speichermedium

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erstellen einer fu-
sionierten Freiraumkarte in einem Kraftfahrzeug oder in einer
Infrastruktureinheit. Die Erfindung betrifft des Weiteren eine
zugehdrige elektronische Steuerungsvorrichtung sowie ein zu-

gehdériges Speichermedium.

Freiraumkarten dienen typischerweise der Darstellung des je-
weiligen Fahrumfelds wvon Kraftfahrzeugen. Dabei stellen
Freiraumkarten typischerweise befahrbare Flachen dar, welche von
einem jeweiligen Kraftfahrzeug oder auch von anderen Kraft-
fahrzeugen oder allgemein Fahrzeugen befahren werden kdnnen.
Dabei handelt es sich beispielsweise um typische StraBenver-
laufe, welche um Elemente wie parkende Fahrzeuge oder andere
Hindernisse korrigiert werden konnen. Eine Freiraumkarte kann
jedoch auch unabhangig vom Stralenverlauf sein und prinzipiell

befahrbare Flachen darstellen, beispielsweise auf Parkplatzen.

Der Rereich um ein Kraftfahrzeug, welcher mit Umfeldsensoren des
jeweiligen Kraftfahrzeugs erfasst werden kann, ist naturgemal
eingeschrankt. Dies beschrankt auch die maximale Ausdehnung von
mittels Unfeldsensorik zu erzeugenden Freiraumkarten. Aus diesem
Grund 1ist es wlunschenswert, Freiraumkarten unterschiedlicher
Kraftfahrzeuge zu grdleren Freiraumkarten zu fusionieren, so
dass grolere Bereiche abgedeckt werden kénnen. Gerade im Zuge der
Einfihrung autonomer Fahrzeuge und der kontinuierlichen Wei-
terentwicklung von anspruchsvollen Fahrassistenzsystemen kann
es einen erheblichen Vorteil bedeuten, wenn ein Fahrzeug seine
Umgebung dadurch in besonders ausgepragter Detailliertheit und

iber einen groéBeren Bereich kennt.
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Typische Freiraumkarten werden durch Eintrage auf einem Git-
ternetz dargestellt. Beispielsweise kann eine bindre Darstellung
verwendet werden, wobei eine 0 einen freien Raum anzeigt und eine
1 einen nicht befahrbaren Raum bzw. ein Hindernis oder einen Teil
eines Hindernisses anzeigt. Derartige Freiraumkarten kdnnen die
Umgebung eines Fahrzeugs sehr detailliert darstellen, haben sich
jedoch fiir eine Ubertragung zwischen Fahrzeugen oder auch
zwischen Fahrzeugen und Infrastruktureinheiten als wenig
vorteilhaft erwiesen, da sie fiir gangige Datenlibertragungs-
systeme sehr groB sind und deshalb lange Ubermittlungszeiten
benttigen. Insbesondere fir die typische Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation haben sich bekannte Freiraumkarten als
zu groB erwiesen, um sie regelmédlig zwischen Fahrzeugen und/oder

Infrastruktureinheiten auszutauschen.

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum
Erstellen einer fusionierten Freiraumkarte bereitzustellen,
welches mit niedrigeren Datenilibertragungsraten auskommt. Es ist
des Weiteren eine Aufgabe der Erfindung, eine zugehoérige
Steuerungsvorrichtung sowie ein zugehdriges Speichermedium

bereitzustellen.

Dies wird erfindungsgemall durch ein Verfahren nach Anspruch 1,
ein Verfahren nach Anspruch 2, eine elektronische Steue-
rungsvorrichtung nach Anspruch 14 und ein nichtflichtiges
computerlesbares Speichermedium nach Anspruch 15 erreicht.
Vorteilhafte Ausgestaltungen kdénnen beispielsweise den Je-
weiligen Unteranspriichen entnommen werden. Der Inhalt der
Anspriche wird durch ausdriickliche Inbezugnahme zum Inhalt der

Beschreibung gemacht.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erstellen einer fu-
sionierten Freiraumkarte in einem ersten Kraftfahrzeug. Das
Verfahren weist folgende Schritte auf:

- Erzeugen einer ersten Freiraumkarte mittels Umnfeldsensorik
des ersten Kraftfahrzeugs,

- Empfangen einer =zweiten Freiraumkarte mittels Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation von einem zweiten Kraftfahrzeug
oder einer Infrastruktureinheit, und

- Erstellen der fusionierten Freiraumkarte durch Fusion der
ersten Freiraumkarte und der zweiten Freiraumkarte,

- wobei die Freiraumkarten parametrische Freiraumkarten

sind.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zum Erstellen
einer fusionierten Freiraumkarte in einer Infrastruktureinheit.
Das Verfahren weist folgende Schritte auf:

- Empfangen einer ersten Freiraumkarte mittels Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation von einem ersten Kraftfahrzeug
oder einer weiteren Infrastruktureinheit,

- Empfangen einer =zweiten Freiraumkarte mittels Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation von einem zweiten Kraftfahrzeug
oder einer weiteren Infrastruktureinheit, und

- Erstellen der fusionierten Freiraumkarte durch Fusion der
ersten Freiraumkarte und der zweiten Freiraumkarte,

- wobei die Freiraumkarten parametrische Freiraumkarten

sind.

Mittels der erfindungsgemalen Verfahren kdénnen die bendtigten
Dateniibertragungsraten deutlich reduziert werden, da vorliegend
parametrische Freiraumkarten verwendet werden. Diese haben eine
deutlich geringere GroRe als die ansonsten verwendeten git-
terbasierten Freiraumkarten und konnen deshalb im Rahmen tb-

licher Fahrzeug-zu-X-Kommunikation laufend lbertragen werden.
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Wie erwdhnt kann die fusionierte Freiraumkarte insbesondere in
einem Kraftfahrzeug oder auch in einer Infrastruktureinheit
erstellt werden. Bei der Infrastruktureinheit kann es sich
beispielsweise auch um ein Backend einer Fahr-

zeug-zu-X-Kommunikation handeln.

Es seil verstanden, dass die beschriebenen Verfahren auch auf eine
beliebige Anzahl von mehr als zwel Karten entsprechend erweitert
werden konnen. Dadurch kann der abgedeckte Bereich noch weiter

vergroRert werden.

Bei einer erwdhnten weiteren Infrastruktureinheit kann es sich
um eine beliebige Infrastruktureinheit handeln, welche un-
terschiedlich zu derjenigen Infrastruktureinheit ist, welche das
erfindungsgemdlle Verfahren ausfihrt. Es kdnnen beliebig viele
weitere Infrastruktureinheiten im Rahmen des Verfahrens ver-

wendet werden.

Bevorzugt wurde die erste Freiraumkarte mittels Umfeldsensorik
des ersten Kraftfahrzeugs erzeugt. Die Verwendung derartiger
Umfeldsensorik stellt eine vorteilhafte Herangehensweise zur

Erstellung von Freiraumkarten dar.

Bei einer Umfeldsensorik eines Kraftfahrzeugs kann es sich
beispielsweise um Sensoren wie Kameras, Ultraschallsensoren,
Radar, LiDAR oder andere Einheiten handeln, welche die Umgebung

des Kraftfahrzeugs erfassen kdnnen.

Bevorzugt beinhalten die erste Freiraumkarte und die zweite
Freiraumkarte jeweilige Ortsinformationen. Dadurch kann genau
angegeben werden, welchen Bereich die jeweiligen Freiraumkarten
abdecken. Beispielsweise kann ein Mittelpunkt oder ein anderer
ausgezeichneter Punkt der jeweiligen Freiraumkarte mit einer

solchen Ortsinformation versehen sein. Die Ortsinformationen
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kénnen insbesondere auf Satellitennavigation basieren. Dies hat
sich flir typische Anwendungen als vorteilhaft erwiesen, da
derartige Ortsinformationen typischerweise in Kraftfahrzeugen
zur Verfiigung stehen. Die Ortsinformation kann Jjedoch bei-
spielsweise zusatzlich oder alternativ auf anderen Positi-
onsbestimmungsverfahren basieren, beispielsweise mittels

Fahrdynamiksensoren oder Umgebungssensoren.

Gemdl einer bevorzugten Ausfiihrung werden die erste Frei-
raumkarte und die zweite Freiraumkarte basierend auf den
Ortsinformationen zur Fusion ausgerichtet. Dies erlaubt eine
exakte Positionierung der beiden Freiraumkarten relativ zu-
einander, so dass sie korrekt aneinander angeschlossen werden

kdnnen.

Gemal einer ebenfalls bevorzugten Ausfihrung werden dhnliche
Bereiche in der ersten Freiraumkarte und 1in der =zweiten
Freiraumkarte erkannt, wobei die Freiraumkarten basierend auf
den adhnlichen BRereichen zur Fusion ausgerichtet werden. Dabei
kann selbst beim Fehlen von Ortsinformationen eine Ausrichtung
der Freiraumkarten erfolgen. Des Weiteren kann die auf
Ortsinformationen basierende Ausrichtung dadurch plausibili-
siert werden. Es sei verstanden, dass die Ausrichtung mittels
Ortsinformationen und die Ausrichtung mittels &dhnlichen Be-

reichen in beliebiger Weise kombiniert werden konnen.

Die zweite Freiraumkarte wurde bevorzugt mittels Umfeldsensorik
des zweiten Kraftfahrzeugs erzeugt. Dadurch kann die Umfeld-
sensorik des zweiten Fahrzeugs verwendet werden, um den Bereich
um das zweite Kraftfahrzeug herum zu erfassen. Auf diese Weise
kénnen insbesondere die Bereiche um das erste Kraftfahrzeug und

das zweite Kraftfahrzeug herum zusammen betrachtet werden.
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Die Freiraumkarten sind bevorzugt durch Jjeweilige parametri-
sierte Funktionen dargestellt. Die Funktionen kénnen insbe-
sondere ganz oder teilweise Splines sein. Dies hat sich als
vorteilhaft erwiesen, um typische Formen von Freiraumkarten mit
moéglichst wenigen Parametern darzustellen. Derartige para-
metrisierte Funktionen bendtigen typischerweise nur eine geringe
Anzahl wvon Parametern, was die zu Ubertragenden Daten beim

Ubertragen der jeweiligen Freiraumkarte klein hilt.

Gemal einer Weiterbildung weist das Verfahren ferner folgenden

Schritt auf:

- Senden der fusionierten Freiraumkarte mittels Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation an eine Anzahl von weiteren

Fahrzeugen und/oder weiteren Infrastruktureinheiten.

Damit kann die fusionierte Freiraumkarte auch anderen Fahrzeugen
oder weiteren Infrastruktureinheiten bzw. einem Backend einer
Fahrzeug-zu-X-Kommunikation =zur Verfiigung gestellt werden.
Diese konnen somit von der bereits fusionierten Freiraumkarte
profitieren und kénnen davon absehen, die gleichen Rechen-
operationen nochmal auszufithren. Da auch die fusionierte
Freiraumkarte eine parametrische Freiraumkarte ist, gelten auch

fiur diese die bereits erwahnten Vorteile hinsichtlich der GriéBe.

Die Erstellung parametrischer Freiraumkarten, wie sie vor-
teilhaft im Rahmen der hierin beschriebenen Verfahren verwendet
werden koénnen, ist beispielsweise in ,Schreier, M. et al.:
Compact Representation of Dynamic Driving Environments for ADAS
by Parametric Free Space and Dynamic Object Maps, IEEE
Transactions on Intelligent Transportation Systems, vol. 17(2),
Februar 2016“ beschrieben. Dieses Dokument wird durch aus-
drickliche Inbezugnahme zum Bestandteil der vorliegenden An-

meldung gemacht.
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Bevorzugt weist jede Freiraumkarte eine GréBe von maximal 500
Bytes auf. Besonders bevorzugt weist jede Freiraumkarte eine
Grohle von maximal 330 Bytes auf. Derartige GroBen kénnen mittels
parametrischen Freiraumkarten typischerweise erreicht werden,

nicht jedoch mit gitterbasierten Freiraumkarten.

Die Freiraumkarten werden bevorzugt unkomprimiert gesendet
und/oder empfangen. Auf eine Komprimierung, wie sie bei git-
terbasierten Freiraumkarten typischerweise durchgefithrt wird,
um deren GroBe zu verringern, kann vorteilhaft verzichtet werden.

Damit wird Rechenleistung eingespart.

Die Erfindung betrifft des Weiteren eine elektronische Steu-
erungsvorrichtung, welche dazu konfiguriert ist, ein Verfahren
nach der Erfindung auszufiihren. Dabei kann auf alle hierin
beschriebenen Ausfihrungen und Varianten =zurickgegriffen

werden.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein nichtfliichtiges com-
puterlesbares Speichermedium, welches Programmcode enthdlt, bei
dessen Ausfihrung ein Prozessor ein erfindungsgemdles Verfahren
ausfihrt. Auch hierbei kann auf alle hierin beschriebenen

Ausfiihrungen und Varianten zurilickgegriffen werden.

Mittels einer fusionierten Freiraumkarte kann insbesondere eine
erweiterte Freiraumbeschreibung erhalten werden. Diese kann
beispielsweise genutzt werden, um eine erweiterte voraus-
schauende Trajektorienplanung zu ermdéglichen oder um lokal

erzeugte Freiraumkarten zu plausibilisieren oder zu verfeinern.

Beispielsweise kann bei einer Kommunikations-Ubertragungs-
bandbreite von 5 kB/s eine Freiraumkarte von 330 Bytes alle 60

ms Ubertragen werden.
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Weitere Merkmale und Vorteile wird der Fachmann dem nachfolgend
mit Bezug auf die beigefiigte Zeichnung beschriebenen Ausfiih-

rungsbeispiel entnehmen. Dabei zeigen:

Fig. 1: eine Anordnung mit zwei Fahrzeugen auf einer Strale,
Fig. 2: eine Fusion von zwel Freiraumkarten, und
Fig. 3: eine Anordnung mit zweil Fahrzeugen und einer Inf-

rastruktureinheit.

Fig. 1 zeigt ein erstes Kraftfahrzeug 10 und ein =zweites
Kraftfahrzeug 20, welche sich auf einer StraBe 5 bewegen. Die
Strale 5 weist wie gezeigt einen durchgehenden Abschnitt und eine

Abzweigung auf.

Auf der StraBe 5 befinden sich Hindernisse 6, welche hier
beispielhaft als Anhédnger, als Gegenstande auf der Fahrbahn und
als Unfallstelle dargestellt sind. Die StraBe 5 ist von den beiden
Fahrzeugen 10, 20 grundsatzlich verwendbar, jedoch ist dabei auf
die Hindernisse 6 zu achten. Die Hindernisse 6 kdnnen von den
Fahrzeugen 10, 20 nicht Uberfahren werden und sind somit bei einer

Trajektorienplanung zu berlicksichtigen.

Ebenfalls dargestellt ist in Fig. 1 eine Freiraumkarte 1, welche
den befahrbaren Bereich der Strale 5 angibt. Die Freiraumkarte
1 wurde vorliegend vom ersten Kraftfahrzeug 10 erstellt.
Allgemeiner gesagt gibt eine Freiraumkarte den befahrbaren
Bereich eines Fahrzeugs an, welcher auch abseits einer Strale,

beispielsweise auf einem Parkplatz, vorhanden sein kann.

Wie gezeigt sind die Hindernisse 6 dabei ebenfalls von einer
Begrenzung der Freiraumkarte 1 umgeben, so dass die Fahrzeuge 10,
20 nicht mit den Hindernissen 6 kollidieren, wenn sie sich
innerhalb des durch die Freiraumkarte 1 dargestellten Bereichs

bewegen.
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Fig. 2 zeigt eine Fusion von zwei Freiraumkarten, namlich wvon
einer ersten Freiraumkarte 1 und einer zweiten Freiraumkarte 2.
Die erste Freiraumkarte 1 umgibt dabei ein erstes Fahrzeug 10.
Die zweite Freiraumkarte 2 umgibt ein zweites Fahrzeug 20. Die
Freiraumkarten 1, 2 wurden mittels jeweiliger Umfeldsensoren der

jeweiligen Fahrzeuge 10, 20 erzeugt.

Die erste Freiraumkarte 1 ist in Fig. 2 durchgehend dargestellt,
wohingegen die zweite Freiraumkarte 2 gestrichelt dargestellt

ist.

Wie gezeigt weisen die beiden Freiraumkarten 1, 2 einen Uberlapp

4 auf. Dieser wird von beiden Freiraumkarten 1, 2 abgedeckt.

Bei einer Fusion der beiden Freiraumkarten 1, 2 entsteht eine
fusionierte Freiraumkarte 3, welche den gesamten dargestellten

Bereich abdeckt.

Die fusionierte Freiraumkarte 3 wird durch die auBeren Konturen
der ersten Freiraumkarte 1 und der zweiten Freiraumkarte 2
definiert und gibt den gesamten Bereich an, welcher von den beiden

Fahrzeugen 10, 20 erfasst wurde und benutzt werden kann.

Fig. 3 zeigt eine Anordnung mit einem ersten Fahrzeug 10, einem
zwelten Fahrzeug 20 und einer Infrastruktureinheit 40. Das erste
Fahrzeug 10 weist ein erstes Fahrzeug-zu-X-Kommunikationsmodul
12 auf. Das =zweite Fahrzeug 20 weist ein zweites Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikationsmodul 22 auf. Dadurch kénnen die beiden
Fahrzeuge 10, 20 an der Fahrzeug-zu-X-Kommunikation teilnehmen.
Auch die Infrastruktureinheit 40 ist dazu ausgebildet, an der
Fahrzeug-zu-X-Kommunikation teilzunehmen, was schematisch durch

eine Antenne 42 dargestellt ist.
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Des Weiteren sind in Fig. 3 vier Satelliten 30, 31, 32, 33
lediglich schematisch dargestellt. Dadurch kénnen die Fahrzeuge
10, 20 ihre Jjeweilige Position durch Satellitennavigation

bestimmen.

Das erste Fahrzeug 10 weist eine erste Umfeldsensorik 14 auf. Das
zwelite Fahrzeug 20 weist eine zweite Umfeldsensorik 24 auf. Auch
die Umfeldsensoriken 14, 24 sind hier lediglich schematisch
dargestellt. Mittels der jeweiligen Umfeldsensorik 14, 24 kann
jedes der Fahrzeuge 10, 20 sein Umfeld erfassen und daraus eine
parametrisierte Freiraumkarte erzeugen. Die Jjeweilige Frei-
raumkarte kann mit einer Ortsinformation versehen werden, welche
auf der mittels Satellitennavigation bestimmten Position des

jeweiligen Fahrzeugs 10, 20 basiert.

Die beiden Fahrzeuge 10, 20 und die Infrastruktureinheit 40
kénnen die erzeugten Freiraumkarten miteinander austauschen.
Sowohl die Fahrzeuge 10, 20 wie auch die Infrastruktureinheit 40
kénnen dabei erzeugte Freiraumkarten fusionieren, so dass die
fusionierte Freiraumkarte einen grdBeren Bereich abdeckt als die
zur Fusion verwendeten Freiraumkarten. Es kann grundséadtzlich
eine beliebige Anzahl von Freiraumkarten zu einer fusionierten

Freiraumkarte fusioniert werden.

Eine jeweilige fusionierte Freiraumkarte kann wiederum an andere
Einheiten, also beispielsweise an die Fahrzeuge 10, 20, an
weitere Fahrzeuge, an die Infrastruktureinheit 40 oder auch an
weitere Infrastruktureinheiten oder an ein Backend der Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation tlbertragen werden. Damit kénnen die
entsprechenden Informationen breit gestreut werden und allgemein

zur Erhdhung der Verkehrssicherheit beitragen.

Die Tatsache, dass vorliegend ausschlieBlich parametrisierte

Freiraumkarten verwendet werden, d.h. sowohl fiir die durch die
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Fahrzeuge 10, 20 erzeugten Freiraumkarten wie auch fir die
fusionierten Freiraumkarten, fithrt dazu, dass eine Ubertragung
mittels Fahrzeug-zu-X-Kommunikation problemlos moéglich ist.
Dies liegt insbesondere an den sehr geringen Grohlen, welche
typischerweise maximal etwa 500 Bytes pro Freiraumkarte be-

tragen.

Eine Ausrichtung von zu fusionierenden Freiraumkarten kann dabei
insbesondere auf der Ortsinformation, welche durch Satelli-
tennavigation bestimmt wurde, erfolgen. Es kdonnen jedoch auch
ahnliche Bereiche der Freiraumkarten erkannt und entsprechend

zur Deckung gebracht werden.

Auf ein Komprimieren der Freiraumkarten kann aufgrund der

geringen GroRen vorteilhafterweise verzichtet werden.

Allgemein sei darauf hingewiesen, dass unter Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation insbesondere eine direkte Kommunikation
zwischen Fahrzeugen und/oder zwischen Fahrzeugen und Infra-
struktureinrichtungen verstanden wird. Beispielsweise kann es
sich also um Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation oder um
Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation handeln. Sofern im
Rahmen dieser Anmeldung auf eine Kommunikation zwischen
Fahrzeugen Bezug genommen wird, so kann diese grundsatzlich
beispielsweise im Rahmen einer Fahr-
zeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation erfolgen, welche typischerweise
ohne Vermittlung durch ein Mobilfunknetz oder eine &dhnliche
externe Infrastruktur erfolgt und welche deshalb von anderen
Losungen, welche beispielsweise auf ein Mobilfunknetz aufbauen,
abzugrenzen ist. Beispielsweise kann eine Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation unter Verwendung der Standards IEEE
802.11p oder IEEE 1609.4 erfolgen. Eine Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation kann auch als C2X-Kommunikation be-

zeichnet werden. Die Teilbereiche konnen als C2C (Car-to-Car)
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oder C2I (Car-to-Infrastructure) bezeichnet werden. Die Er-
findung schlielt jedoch Fahrzeug-zu-X-Kommunikation mit Ver-
mittlung beispielsweise iUber ein Mobilfunknetz explizit nicht

aus.

Erwadhnte Schritte des erfindungsgemédlBen Verfahrens kénnen in der
angegebenen Reihenfolge ausgefithrt werden. Sie kdnnen jedoch
auch in einer anderen Reihenfolge ausgefihrt werden. Das er-
findungsgemalle Verfahren kann in einer seiner Ausfiihrungen,
beispielsweise mit einer bestimmten Zusammenstellung von
Schritten, in der Weise ausgefithrt werden, dass keine weiteren
Schritte ausgefithrt werden. Es kénnen jedoch grundsatzlich auch
weitere Schritte ausgefithrt werden, auch solche welche nicht

erwahnt sind.

Die zur Anmeldung gehdrigen Anspriiche stellen keinen Verzicht auf

die Erzielung weitergehenden Schutzes dar.

Sofern sich im Laufe des Verfahrens herausstellt, dass ein
Merkmal oder eine Gruppe von Merkmalen nicht zwingend ndétig ist,
so wird anmelderseitig bereits jetzt eine Formulierung zumindest
eines unabhdngigen Anspruchs angestrebt, welcher das Merkmal
oder die Gruppe von Merkmalen nicht mehr aufweist. Hierbei kann
es sich beispielsweise um eine Unterkombination eines am An-
meldetag vorliegenden Anspruchs oder um eine durch weitere
Merkmale eingeschrankte Unterkombination eines am Anmeldetag
vorliegenden Anspruchs handeln. Derartige neu zu formulierende
Anspriiche oder Merkmalskombinationen sind als von der Offen-

barung dieser Anmeldung mit abgedeckt zu verstehen.

Es sei ferner darauf hingewiesen, dass Ausgestaltungen, Merkmale
und Varianten der Erfindung, welche in den verschiedenen
Ausfihrungen oder Ausfihrungsbeispielen beschriebenen und/oder

in den Figuren gezeigt sind, beliebig untereinander kombinierbar
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sind. Einzelne oder mehrere Merkmale sind beliebig gegeneinander
austauschbar. Hieraus entstehende Merkmalskombinationen sind
als von der Offenbarung dieser Anmeldung mit abgedeckt =zu

verstehen.

Riickbeziige in abhangigen Anspriichen sind nicht als ein Verzicht
auf die Erzielung eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes
flir die Merkmale der rickbezogenen Unteranspriiche zu verstehen.
Diese Merkmale kénnen auch beliebig mit anderen Merkmalen

kombiniert werden.

Merkmale, die lediglich in der Beschreibung offenbart sind oder
Merkmale, welche in der Beschreibung oder in einem Anspruch nur
in Verbindung mit anderen Merkmalen offenbart sind, konnen
grundsatzlich von eigenstandiger erfindungswesentlicher Be-
deutung sein. Sie kdnnen deshalb auch einzeln zur Abgrenzung vom

Stand der Technik in Anspriiche aufgenommen werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Erstellen einer fusionierten Freiraumkarte
(3) in einem ersten Kraftfahrzeug (10),

wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

Erzeugen einer ersten Freiraumkarte (1) mittels Umfeld-
sensorik (14) des ersten Kraftfahrzeugs (10),

Empfangen einer zweiten Freiraumkarte (2) mittels Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation von einem zweiten Kraftfahrzeug
(20) oder einer Infrastruktureinheit (40), und

Erstellen der fusionierten Freiraumkarte (3) durch Fusion
der ersten Freiraumkarte (1) und der zweiten Freiraumkarte
(2),

wobei die Freiraumkarten (1, 2, 3) parametrische Frei-

raumkarten sind.

Verfahren zum Erstellen einer fusionierten Freiraumkarte
(3) in einer Infrastruktureinheit (40),

wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:
Empfangen einer ersten Freiraumkarte (1) mittels Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation von einem ersten Kraftfahrzeug
(10) oder einer weiteren Infrastruktureinheit (40),
Empfangen einer zweiten Freiraumkarte (2) mittels Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation von einem zweiten Kraftfahrzeug
(20) oder einer weiteren Infrastruktureinheit (40), und
Erstellen der fusionierten Freiraumkarte durch Fusion der
ersten Freiraumkarte (1) und der zweiten Freiraumkarte (2),
wobei die Freiraumkarten (1, 2, 3) parametrische Frei-

raumkarten sind.

Verfahren nach Anspruch 2,
wobel die erste Freiraumkarte (1) mittels Umfeldsensorik

(14) des ersten Kraftfahrzeugs (10) erzeugt wurde.
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10.

15

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die erste Freiraumkarte (1) und die zweite Frei-

raumkarte (2) Jjeweilige Ortsinformationen beinhalten.

Verfahren nach Anspruch 4,
wobei die Ortsinformationen auf Satellitennavigation

basieren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
wobeili die erste Freiraumkarte (1) und die zweite Frei-
raumkarte (2) basierend auf den Ortsinformationen =zur

Fusion ausgerichtet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobeil &hnliche Bereiche in der ersten Freiraumkarte (1) und
in der zweiten Freiraumkarte (2) erkannt werden,

wobeil die Freiraumkarten (1, 2) basierend auf den dhnlichen

Bereichen zur Fusion ausgerichtet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die zweite Freiraumkarte (2) mittels Umfeldsensorik

(24) des zweiten Kraftfahrzeugs (20) erzeugt wurde.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Freiraumkarten (1, 2, 3) durch jeweilige pa-

rametrisierte Funktionen dargestellt sind.

Verfahren nach Anspruch 9,

wobei die Funktionen ganz oder teilweise Splines sind.
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11.

12.

13.

14.

15.

16

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
welches ferner folgenden Schritt aufweist:

Senden der fusionierten Freiraumkarte (3) mittels Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikation an eine Anzahl von weiteren

Fahrzeugen und/oder weiteren Infrastruktureinheiten.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei jede Freiraumkarte (1, 2, 3) eine GrdBe von maximal

500 Bytes, insbesondere maximal 330 Bytes aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Freiraumkarten (1, 2, 3) unkomprimiert gesendet

und/oder empfangen werden.

Elektronische Steuerungsvorrichtung, welche dazu konfi-
guriert ist, ein Verfahren nach einem der vorhergehenden

Anspriche auszufihren.

Nichtfliichtiges computerlesbares Speichermedium, welches
Programmcode enthdlt, bei dessen Ausfihrung ein Prozessor

ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13 ausfithrt.
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GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
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eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1, 14, 15

Verfahren zum Erstellen einer fusionierten Freiraumkarte in
einem ersten Kraftfahrzeug, durch Fusion einer ersten
Freiraumkarte -die mittels Umfeldsensorik eines ersten
Kraftfahrzeugs erzeugt wird - und einer zweiten
Freiraumkarte - die von einem zweiten Kraftfahrzeug oder
einer Infrastruktureinheit empfangen wird.

Geloste Aufgabe der beanspruchten Erfindung (siehe Para. 3
auf Seite 1):

Der Bereich um ein Kraftfahrzeug, welcher mit Umfeldsensoren
des jeweiligen Kraftfahrzeugs erfasst werden kann, soll
erweitert werden, um ein autonomes Fahren bzw.
anspruchsvolle Fahrassistenzsysteme realisieren zu konnen.

2. Anspriiche: 2-13

Verfahren zum Erstellen einer fusionierten Freiraumkarte (3)
in einer Infrastruktureinheit (40), durch Fusion von zwei
Freiraumkarten, die jeweils von einem Fahrzeug oder einer
Infrastruktureinheit empfangen werden.

Geloste Aufgabe der beanspruchten Erfindung (siehe Para. 2
auf Seite 1):

Die Kenntnis von typischerweise bzw. prinzipiell befahrbaren
Flachen, welche allgemein Fahrzeugen befahren werden konnen,
soll - insbesondere auch unabhdngig von Fahrzeugen
vergroBert bzw. detaillierter werden, d.h. dass das zur
Verfiigung stehende Kartenmaterial konsolidiert und
verbessert werden soll.
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