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(57) Abstract: The present invention relates to a driver assistance system and a method for virtual representation ot a road layout for
a driver of a vehicle. A device for satellite-assisted position determination, a digital road map, a display device (10) and a control
device are provided in the vehicle. The control device of the driver assistance system according of the invention is designed to: (a)
determine the position of the vehicle by means of the device for satellite-assisted position determination; (b) calculate in real time a
virtual image of the road layout (5, 6) substantially in front of the driver and in the field of view thereof, with road boundaries (7)
and optionally lane markers (8), on the basis of the determined position of the vehicle and data from the digital road map; and (c)
display in real time a virtual representation of at least one part of the calculated road boundaries (7), and optionally at least one part
of the calculated lane markers (8), to the driver by means of the display device (10), with the correct position and the correct
perspective, overlaying the actual view of the driver.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrerassistenzsystem und ein Verfahren zur virtuellen Darstellung des StraBlenverlaufs fiir
einen Fahrer eines Fahrzeugs. Im Fahrzeug sind eine Vorrichtung zur satellitengestiitzten Positionsbestimmung, eine digitalen
Straflenkarte, einer Anzeigevorrichtung (10) und einer Steuervorrichtung vorgesehen. Die Steuervorrichtung des
erfindungsgemélen Fahrerassistenzsystems ist eingerichtet (a) die Position des Fahrzeugs mittels der Vorrichtung zur
satellitengestiitzten Positionsbestimmung zu bestimmen; (b) in Echtzeit ein virtuelles Bild des dem Fahrzeug im Wesentlichen
vorausliegenden und im Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahrbahnverlaufs (5, 6) mit Fahrbahnrdndern (7) und optional
Spurmarkierungen (8) auf Grundlage der ermittelten Position des Fahrzeugs und Daten der digitalen Stralenkarte zu berechnen,
und (c¢) in Echtzeit eine virtuelle Darstellung von wenigstens einem Teil der berechneten Fahrbahnrénder (7) und optional von
wenigstens einem Teil der berechneten Spurmarkierungen (8) mittels der Anzeigevorrichtung (10) dem Fahrer positionsrichtig
und perspektivisch richtig unter Uberlagerung der realen Sicht des Fahrers anzuzeigen.
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Fahrerassistenzsystem und Verfahren zur virtuellen Darstellung eines Stra-
Renverlaufs bei Verdeckung und/oder schlechten Sichtverhaltnissen

BESCHREIBUNG:

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrerassistenzsystem und ein Verfah-
ren zur virtuellen Darstellung eines Stralenveriaufs bei Verdeckung und/oder
schiechten Sichtverhaltnissen.

Durch moderne Fahrerassistenzsysteme ist es moglich, einem Fahrer eines
Fahrzeugs relevante Informationen beispielsweise Uber ein Head-Up-Display
oder eine Datenbrille direkt in sein Sichtfeld einzublenden.

Derartige Informationen konnen beispielsweise ZielfUhrungsanweisungen
(typischerweise Richtungspfeile), Informationen aufgrund von einem von ei-
nem Sensorsystem erkannten Verkehrszeichen, Informationen zu Gebauden
am Fahrbahnrand oder Informationen bezuglich einer Gefahrensituation
(beispielsweise bei einer drohenden Kollisionsgefahr mit einem anderen Ver-
kehrsteilnehmer oder einem Verkehrshindernis) umfassen.

Um die kognitive Belastung des Fahrers beim Erkennen und Verarbeitung
der in sein Sichtfeld eingeblendeten Informationen moglichst gering zu halten
und eine moglichst kurze Reaktionszeit des Fahrers auf die eingeblendeten
Informationen zu erreichen, wird bei neueren Entwicklungen angestrebt, die
Informationen in einer lagerichtigen, d.h. positionsrichtigen und perspekti-
visch richtigen Weise in das Sichtfeld des Fahrers einzublenden.

So ist beispielsweise aus EP 1 586 861 B1 ein Verfahren zur Darstellung von
Fahrerinformationen bekannt, bei dem ZielfUhrungssignale aus eingegebe-
nen Zieldatensignalen, Positionssignalen und Kartensignalen erstelit werden,
aus den Zielfuhrungssignalen, Kartensignalen und Positionssignalen mindes-
tens eines erstes Zielfuhrungsobjekt erstellt wird, aus dem Zielfihrungsobjekt
ein Zielfihrungs-Anzeigeobjekt und seine Koordinaten zur lagerichtigen Dar-
stellung in einem Anzeigefeld ermittelt wird, und das mindestens eine Ziel-
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fihrungs-Anzeigeobjekt auf dem Anzeigefeld ausgegeben wird. Das Anzei-
gefeld kann insbesondere eine transparente Flache im Sichtbereich zwi-
schen dem Fahrer und einem Fahrbereich seines Fahrzeugs sein, z.B. ein
Head-Up-Display oder eine Datenbrille. Zusatzlich konnen Informationsobjek-
te mit z.B. Angaben Uber Gebéaude im Sichtbereich des Fahrers dargestelit
werden. Des Weiteren konnen die angezeigten Objekte durch Entfernen von
Teilbereichen beschnitten werden, wodurch teilweise Verdeckungen durch
Verdeckungsobjekte bertcksichtigt werden konnen.

Aus der DE 10 2004 048 347 A1 ist weiter eine Fahrassistenzvorrichtung fur
ein Kraftfahrzeug mit mindestens einer Navigationsvorrichtung, einem bild-
gebenden Sensor, einer Bildwiedergabevorrichtung und einem Steuergerat
bekannt, wobei mindestens die Navigationsvorrichtung, der bildgebende
Sensor und die Bildwiedergabevorrichtung mit dem Steuergerat verbunden
sind. Das Steuergerat zur Erkennung der Fahrbahn und des Stral3enverlaufs
verarbeitet die von dem bildgebenden Sensor erfassten Bilder und ermittelt
mindestens den weiteren, auflerhalb des Sichtfeldes des bildgebenden Sen-
sors liegenden StralRenverlauf aus den der Navigationsvorrichtung zur Ver-
fligung stehenden StraRenkartendaten, um durch Zusammenfihren beider
Informationen eine Vorhersage des Straftenvertaufs in Form einer positions-
richtigen Anzeige auf der Bildwiedergabevorrichtung zu erzeugen, wobei die-
se Anzeige mit dem flir den Fahrer sichtbaren Bild der aktuellen Verkehrs-
und Fahrsituation positionsrichtig und perspektivisch richtig uberlagerbar ist.

Beim Fahren mit Strallenfahrzeugen ist fur einen Fahrer der weitere Stra-
Renverlauf beispielsweise aufgrund dichten Verkehrs, etwa durch im Vorfeld
des eigenen Kraftfahrzeugs befindliche andere Verkehrsteiinehmer, oftmals
zumindest teilweise verdeckt. Auch ist der weitere Strallenverlauf flr einen
Fahrer eines Straflenfahrzeugs bei wetterbedingten schlechten Sichtverhalt-
nissen oftmals schlecht erkennbar. Dies ist insoweit von Nachteil, als ein
Fahrer hierdurch in seiner Orientierung und seinem Fahrverhalten beein-
trachtigt sein kann.

Diese Nachteile, die durch den vorbekannten Stand der Technik nicht gelost
werden, werden durch das erfindungsgemafle Fahrerassistenzsystem mit
den Merkmalen von Anspruch 1 und das erfindungsgemafe Verfahren mit
den Merkmalen von Anspruch 9 uberwunden. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche.
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Das erfindungsgemafe Fahrerassistenzsystem zur virtuellen Darstellung des
StraRenverlaufs fur einen Fahrer eines Fahrzeugs umfasst eine im Fahrzeug
vorgesehene Vorrichtung zur satellitengestutzten Positionsbestimmung, eine
digitale StraBenkarte, deren Daten die durch die satellitengestitzte Positi-
onsbestimmung ermittelte Position des Fahrzeugs umfasst, eine im Fahr-
zeug vorgesehene Anzeigevorrichtung und eine Steuervorrichtung. Die
Steuervorrichtung ist dazu eingerichtet,

(a) die Position des Fahrzeugs mittels der Vorrichtung zur satellitengestitz-
ten Positionsbestimmung zu bestimmen,;

(b) in Echtzeit ein virtuelles Bild des dem Fahrzeug im Wesentlichen voraus-
liegenden und im Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahrbahnverlaufs mit
Fahrbahnrandern und optional Spurmarkierungen auf Grundlage der ermittel-
ten Position des Fahrzeugs und Daten der digitalen Straflenkarte zu berech-
nen, und

(c) in Echtzeit eine virtuelle Darstellung von wenigstens einem Teil der be-
rechneten Fahrbahnrander und optional von wenigstens einem Teil der be-
rechneten Spurmarkierungen mittels der Anzeigevorrichtung dem Fahrer po-
sitionsrichtig und perspektivisch richtig unter Uberlagerung der realen Sicht
des Fahrers anzuzeigen.

Bereits seit mehreren Jahren ist eine genaue Positionsbestimmung eines
(StralRen)Fahrzeugs mittels einer satellitengestutzten Positionsbestim-
mungsvorrichtung, beispielsweise unter Verwendung von GPS oder DGPS,
mdglich. Zuklnftige Entwicklungen versprechen eine hochgenaue satelliten-
gestitzte Positionsbestimmung mit einer Abweichung von nur wenigen Zen-
timetern zwischen ermittelter und tatsachlicher Position. Eine in einem Fahr-
zeug vorhandene Vorrichtung zur satellitengestitzten Positionsbestimmung
(sei es eine fest eingebaute oder eine transportable Vorrichtung) enthalt
auch die erforderliche Information Gber die Langsachse eines Fahrzeugs,
d.h. in welche Richtung die Frontpartie eines Fahrzeugs orientiert ist, oder es
kann die Ausrichtung des Fahrzeugs in eine derartige Vorrichtung eingege-
ben werden.

Wenn man diese Informationen mit Daten einer digitalen StralRenkarte ab-
gleicht, kann durch die erfindungsgemaf vorgesehene Steuervorrichtung ein
virtuelles Bild des dem Fahrzeug im Wesentlichen vorausliegenden und im
Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahrbahnverlaufs mit Fahrbahnrandern
und gegebenenfalls Spurmarkierungen in Echtzeit berechnet werden. Bei der
Berechnung des Bildes kann eine vermutete Position des Kopfes eines Fah-



WO 2013/113500 PCT/EP2013/000284

10

15

20

25

30

35

rers innerhalb des Fahrzeugs beriicksichtigt werden. Die tatsachliche Positi-
on des Kopfes des Fahrers kann aber beispielsweise auch mit Hilfe einer
Head-Tracking-Vorrichtung erfasst und von der Steuervorrichtung bei der
Berechnung des Bildes berucksichtigt werden.

Eine digitale Strallenkarte kann entweder in Form eines auswechselbaren
Datentragers (z.B. CD, DVD, Speicherkarte) im Fahrzeug vorhanden oder
auf einem fest eingebauten, vorzugsweise Uberschreibbaren Datenspeicher
gespeichert im Fahrzeug vorliegen. Eine digitale Straflenkarte kann jedoch
auch mittels drahtloser Datentbertragung verfugbar oder aktualisierbar sein.
Insbesondere durch die letztgenannten Alternativen kann sichergestellt wer-
den, dass fur das erfindungsgemafie Fahrerassistenzsystem immer aktuelle
Kartendaten zur Verfugung stehen. Die Daten der digitalen StralRenkarte sind
von einer geeigneten Vorrichtung ausles- bzw. verarbeitbar.

Auf Grundlage der ermittelten Position (und Orientierung) des Fahrzeugs
werden fur die Berechnung des virtuellen Bildes Daten aus der digitalen Stra-
Renkarte verwendet. Diese Daten umfassen beispielsweise Informationen
uber den Verlauf des weiteren, dem Fahrzeug im Wesentlichen vorauslie-
genden Strallenverlaufs (Breite und Anzahl der Spuren der Stralte, Abzwei-
gungen und Kreuzungen, Richtungs- und Hohenverlauf der StralRe, Informa-
tionen uber Gebaude am StralRenrand, Unterflihrungen, etc.).

Unter Verwendung dieser Daten kann die im erfindungsgemafen Fahreras-
sistenzsystem vorhandene Steuervorrichtung ein virtuelles Bild des dem
Fahrzeug im Wesentlichen vorausliegenden und im Blickfeld des Fahrers
befindlichen Fahrbahnverlaufs mit Fahrbahnrandern und gegebenenfalls
Spurmarkierungen in Echtzeit berechnen. Mit dem Ausdruck ,im Wesentli-
chen vorausliegender und im Blickfeld des Fahrers befindlicher Fahrbahnver-
lauf” ist vorliegend der Fahrbahnverlauf (d.h. Stralenverlauf mit den Fahr-
bahnréndern und gegebenenfalls Strallenmarkierungen, wie beispielsweise
Mittelmarkierungen, Abbiegepfeilen, Haltelinien) zu verstehen, den der Fah-
rer bei einer im wesentlichen normalen Sitzhaltung im Fahrzeug durch die
Windschutzscheibe seines Fahrzeugs sehen kann bzw. sehen kdnnte, sofern
ihm der Blick auf diesen Fahrbahnverlauf nicht durch zumindest einen ande-
ren Verkehrsteilnehmer zumindest teilweise verdeckt wéare und/oder sofern
far ihn dieser Fahrbahnverlauf aufgrund schlechter Sichtverhaltnissee (z.B.
bei Nacht, Nebel, Regen- oder Schneefall; zumindest teilweise schneebe-
deckte Fahrbahn) nicht oder nur unvollstandig erkennbar ware. Ferner kann
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von diesem Ausdruck gegebenenfalls auch der Fahrbahnverlauf umfasst
sein, den der Fahrer bei einer im Wesentlichen normalen Sitzhaltung im
Fahrzeug durch einen Blick durch vordere Seitenscheiben des Fahrzeugs
hat oder hatte. Bei der Berechnung des virtuellen Bildes durch die Steuervor-
richtung wird auch berticksichtigt, dass die Sicht eines Fahrers auf den wei-
teren Fahrbahnverlauf nicht nur beispielsweise durch den Richtungs- und
Hohenverlauf der StralRe begrenzt ist, sondern dass die Sicht auf den weite-
ren Fahrbahnverlauf auch beispielsweise durch am oder uUber dem Fahr-
bahnverlauf befindliche Gebaude oder Einrichtungen zumindest teilweise
verdeckt sein kann.

Unter dem Begriff ,Spurmarkierungen” sind vorliegend insbesondere Markie-
rungen zur Aufteilung der Fahrbahn in einzelne Fahrspuren, Fahrbahnbe-
grenzungen, Richtungspfeile und Vorankiindigungspfeile sowie Haltelinien zu
verstehen.

Durch die im erfindungsgemaRen Fahrerassistenzsystem vorhandene Steu-
ervorrichtung kann nach Berechnung des virtuellen Bildes eine virtuelle Dar-
stellung von wenigstens einem Teil der berechneten Fahrbahnrander und
opti'onal von wenigstens einem Teil der Spurmarkierungen mittels der Anzei-
gevorrichtung dem Fahrer positionsrichtig und perspektivisch richtig unter
Uberlagerung der realen Sicht des Fahrers in Echtzeit angezeigt werden.

Wie dies gemaf einer ersten vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung vor-
gesehen ist, kann die Anzeigevorrichtung ein Head-Up-Display und/oder eine
Datenbrille umfassen. Bei einem Head-Up-Display fir ein Fahrzeug wird ein
Bild in die Windschutzscheibe und/oder eine Seitenscheibe oder auf eine
teildurchlassige Scheibe im Sichtfeld des Fahrers projiziert. In ahnlicher Wei-
se dient die Sichtscheibe einer Datenbrille als Projektionsflache.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass eine positionsrichtige und perspekti-
visch richtige virtuelle Darstellung von wenigstens einem Teil der berechne-
ten Fahrbahnrander und optional von wenigstens einem Teil der berechneten
Spurmarkierungen mittels der Anzeigevorrichtung unter Uberlagerung der
realen Sicht des Fahrers erfolgt. Dies bedeutet, dass der Fahrer, beispiels-
weise bei einem Blick durch die Windschutzscheibe seines Fahrzeugs neben
dem sich ihm bietenden Blick auf die reale Umwelt zusatzlich virtuell darge-
stellte Fahrbahnrander und optional Spurmarkierungen sieht. Um eine Irrita-
tion des Fahrers zu vermeiden ist es erforderlich, dass der Fahrer diese vir-
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tuell dargestellten Fahrbahnrander und optionalen Spurmarkierungen mog-
lichst deckungsgleich zu den von ihm tatséchlich gesehenen Fahrbahnran-
dern und Spurmarkierungen sieht, bzw. dass im Fall einer vollstandigen Ver-
deckung und/oder von schlechten Sichtverhaltnissen dem Fahrer die virtuell
dargesteliten Fahrbahnrander und optional Spurmarkierungen so in sein
Sichtfeld hinein projiziert werden, dass der Ort, an dem er diese Fahrbahn-
rénder und gegebenenfalls Spurmarkierungen sieht, moglichst genau der
Realitat entspricht.

Bei dem derzeit verfugbaren globalen Positionsbestimmungssystem (GPS)
wird eine Genauigkeit der Positionsbestimmung im zivilen Bereich von etwa
8 m garantiert, die tatsachlich erreichbare Genauigkeit ist in der Regel jedoch
besser und kann den Bereich von bis zu beispielsweise 80 cm oder 60 cm
erreichen. Dieses derzeit gegebene Mall an Genauigkeit bei der satelliten-
gestutzten Positionsbestimmung kann fir eine exakte positionsrichtige und
perspektivisch richtige Darstellung der berechneten Strallenrander und ge-
gebenenfalls Spurmarkierungen jedoch unzureichend sein. Flr eine exakte
Berechnung des virtuelien Bildes ware es beispielsweise wiinschenswert,
nicht nur zu wissen, auf welcher Spur einer Fahrbahn sich ein Fahrzeug be-
findet, sondern auch wo innerhalb der Spur (z.B. eher am rechten oder eher
am linken Rand).

Vor diesem Hintergrund kann es von Vorteil sein, wenn — wie dies geméan
einer weiteren vorteithaften Weiterbildung der Erfindung vorgesehen ist — das
erfindungsgemale Fahrerassistenzsystem weiter wenigstens eine im oder
am Fahrzeug vorgesehene bildgebende Sensorvorrichtung zur Erfassung
des dem Fahrzeug im Wesentlichen vorausliegenden Fahrbahnverlaufs und
eine mit der bildgebenden Sensorvorrichtung verbundene Auswertungsvor-
richtung aufweist.

Bei dieser Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist die Steuervorrichtung
eingerichtet (a) die Position des Fahrzeugs mittels der Vorrichtung zur satelli-
tengestutzten Positionsbestimmung zu bestimmen, (b) in Echtzeit ein virtuel-
les Bild des dem Fahrzeug im Wesentlichen vorausliegenden und im Blick-
feld des Fahrers befindlichen Fahrbahnverlaufs mit Fahrbahnrandern und
optional Spurmarkierungen auf Grundlage der ermittelten Position des Fahr-
zeugs, Daten der digitalen Strallenkarte und von der Auswertungsvorrich-
tung ausgewerteten Daten der bildgebenden Sensorvorrichtung zu berech-
nen, und (c) in Echtzeit eine virtuelle Darstellung von wenigsten einem Teil
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der berechneten Fahrbahnrander und optional von wenigsten einem Teil der
berechneten Spurmarkierungen mittels der Anzeigevorrichtung dem Fahrer
positionsrichtig und perspektivisch richtig unter Uberlagerung der realen
Sicht des Fahrers anzuzeigen.

Es ist bekannt, dass Fahrbahnrander und gegebenenfalls Spurmarkierungen
durch bildgebende Sensorvorrichtungen erfasst und mittels einer Auswer-
tungsvorrichtung (Bildverarbeitung) mathematisch modelliert werden konnen.
Die so ermittelten Informationen werden dann z.B. fur einen Spurverlas-
senswarner verwendet. Diese Daten konnen erfindungsgemaf jedoch auch
in Echtzeit mit Daten aus digitalen Stralenkarten abgeglichen werden, um so
die Prazision der virtuellen Darstellung der Fahrbahnrander und gegebenen-
falls der Spurmarkierungen zu verbessern.

Gemal einer weitern vorteilhaften Weiterbildung der vorliegenden Erfindung
umfasst die bildgebende Sensorvorrichtung in dem erfindungsgemallen Fah-
rerassistenzsystem eine Kamera zur Aufnahme von Bildern mittels fur ein
menschliches Auge sichtbarem Licht, eine Kamera zur Aufnahme von Bil-
dern mittels Licht im Infrarotbereich, eine Radar- und/oder eine Lidar-
Vorrichtung. Insbesondere bei schlechten Sichtverhaltnissen, wie beispiels-
weise Dammerung, Dunkelheit, Nebel, Regen und/oder Schneefall, oder zur
Bestimmung des Abstands eines anderen Verkehrsteilnehmers kann es von
Vorteil oder gar erforderlich sein, dass die bildgebende Sensorvorrichtung
mehr als eine Art von Sensoreinrichtung umfasst. Daten von verschiedenen
Sensoreinrichtungen kénnen von der Auswertungsvorrichtung ausgewertet
und die Ergebnisse der verschiedenen Auswertungen miteinander in Bezie-
hung gesetzt oder gegenseitig abgeglichen werden.

Die vorliegende Erfindung soll es ermdglichen, dass ein Fahrer eines Fahr-
zeugs stets die fir ihn hilfreichen Stralenrdander und gegebenenfalls Spur-
markierungen sieht. Eine virtuelle Einspiegelung bzw. Darstellung dieser In-
formationen kann erfindungsgemall wahrend des gesamten Fahrverlaufs
erfolgen. Dies ist oftmals jedoch nicht erforderlich. Beispielsweise bei guten
Sichtverhaltnissen, bei vergleichsweise geringem Verkehrsaufkommen
und/oder bei ungestértem Verkehrsfluss sieht ein Fahrer Strallenrander und
gegebenenfalls Spurmarkierungen auch ohne eine Unterstutzung durch das
erfindungsgemale Fahrerassistenzsystem ausreichend deutlich.
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Daher kann es — wie es gemal} einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung vorgesehen ist — ausreichend sein, wenn die Steuervorrichtung
im erfindungsgemaflien Fahrerassistenzsystem dazu eingerichtet ist, auf
Grundlage der ermittelten Position des Fahrzeugs, Daten der digitalen Stra-
Renkarte und Daten der bildgebenden Sensorvorrichtung zu berechnen, ob
fur einen Fahrer eine zumindest teilweise Verdeckung von Fahrbahnrandern
und optional Spurmarkierungen des dem Fahrzeug im Wesentlichen voraus-
liegenden und im Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahrbahnverlaufs durch
wenigstens einen anderen Verkehrsteilnehmer gegeben ist, und eine virtuelle
Darstellung von Fahrbahnrandern und optional Spurmarkierungen mittels der
Anzeigevorrichtung dem Fahrer positionsrichtig und perspektivisch richtig
unter Uberlagerung der realen Sicht des Fahrers nur bei Vorliegen einer zu-
mindest teilweisen Verdeckung anzuzeigen.

Auch kann — wie es gemal} einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung vorgesehen ist — die Steuervorrichtung im erfindungsgemaftien
Fahrerassistenzsystem dazu eingerichtet sein, auf Grundlage von Daten von
wenigstens der einen bildgebenden Sensorvorrichtung den Abstand von we-
nigstens einem sich im Wesentlichen vor dem Fahrzeug befindlichen ande-
ren Verkehrsteilnehmer zu ermitteln und/oder zu ermitteln, ob eine Situation
mit tageszeit- und/oder wetterabhangigen eingeschrankten Sichtverhaltnis-
sen fur den Fahrer gegeben ist, und eine virtuelle Darstellung von Fahrbahn-
randern und gegebenenfalls Spurmarkierungen mittels der Anzeigevorrich-
tung dem Fahrer positionsrichtig und perspektivisch richtig unter Uberlage-
rung der realen Sicht des Fahrers nur anzuzeigen, wenn der Abstand des
wenigstens einen anderen Verkehrsteilnehmer einen vorgebbaren Mindest-
abstand unterschreitet oder unterschritten hat und/oder wenn die Sichtver-
haltnisse fur den Fahrer aufgrund tageszeit- und/oder wetterabhangiger Um-
stdnde eine vorgebbare Mindestqualitat unterschreiten oder unterschritten
haben.

Auch in diesen Situationen besteht eine zumindest gewisse Wahrscheinlich-
keit daflir, dass der Fahrer eines Fahrzeugs nachteiliger Weise die Fahr-
bahnrander und gegebenenfalls die Spurmarkierungen nicht oder nicht aus-
reichend gut erkennen kann. Dieser Nachteil wird durch das erfindungsge-
male Fahrerassistenzsystem beseitigt.

Als Mindestabstand kdnnen beispielsweise 10 m, 15 m oder 20 m vorgebbar
sein. Die Mindestqualitat der Sichtverhaltnisse, ab deren Unterschreiten eine
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virtuelle Darstellung von Fahrbahnrandern und gegebenenfalls Spurmarkie-
rungen mittels der Anzeigevorrichtung erfolgt, kann beispielsweise auf
Grundiage der Umgebungshelligkeit, den durch die zumindest eine Sensor-
vorrichtung ermittelten Kontrastumfang des aufgenommenen Bildes, etc. er-
mittelt werden. Wenn beispielsweise der in einem aufgenommenen Bild fest-
gestellte Kontrastumfang einen vorgebbaren Mindestwert unterschreitet,
kann angenommen werden, dass eine Nebellage vorliegt und es erfolgt mit-
tels der Anzeigevorrichtung eine virtuelle Darstellung der Fahrbahnrander
und gegebenenfalls von Spurmarkierungen. Gleiches kann bei Unterschrei-
ten eines Grenzwerts fur die Umgebungshelligkeit vorgesehen sein. Diese
Beispiele sind selbstverstandlich nicht abschlielend zu verstehen.

Sofern das erfindungsgemafle Fahrerassistenzsystem weiter eine Navigati-
onsvorrichtung umfasst, kann die Steuervorrichtung weiter dazu eingerichtet
sein, durch die Anzeigevorrichtung dem Fahrer zusatzlich zumindest ein zur
Zielfuhrung durch die Navigationsvorrichtung dienendes ZielfUhrungs-
Anzeigeobjekt darzustellen. Ein solches Zielfuhrungs-Anzeigeobjekt kann
beispielsweise einen wegweisenden Richtungspfeil und oder die Einblen-
dung des Namens einer Stral’e umfassen, in die zur optimalen ZielfUhrung
abgebogen werden solite. Auch diese Informationen kénnen dem Fahrer
durch die Anzeigvorrichtung in positionsrichtiger und perspektivisch richtiger
Weise unter Uberlagerung seiner realen Sicht angezeigt werden.

Erfindungsgemall ist weiter vorgesehen, dass die Steuervorrichtung des er-
findungsgemallen Fahrerassistenzsystems auch dazu eingerichtet sein
kann, auf Grundlage der ermittelten Position des Fahrzeugs und von Daten
der digitalen Strallenkarte durch die Anzeigevorrichtung dem Fahrer zusatz-
lich zu den berechneten Fahrbahnrandern und gegebenenfalls Spurmarkie-
rungen wenigstens ein weiteres Anzeigeobjekt mit einer Information in Bezug
auf den dem Fahrzeug im Wesentlichen vorausliegenden und im Blickfeld
des Fahrers befindlichen Fahrbahnverlauf darzustellen. Ein solches Anzei-
geobjekt kann beispielsweise eine Geschwindigkeitsbegrenzung oder die
Anzeige von Geschaften, Lokalen, Tankstellen, etc. umfassen.

Die vorliegende Erfindung umfasst auch ein Verfahren zur virtuellen Darstel-
lung des StralRenverlaufs flir einen Fahrer eines Fahrzeugs, das eine im
Fahrzeug vorgesehenen Vorrichtung zur satellitengestitzten Positionsbe-
stimmung, eine digitale StralRenkarte, deren Daten die die durch die satelli-
tengestitzte Positionsbestimmung ermittelte Position des Fahrzeugs um-
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fasst, eine im Fahrzeug vorgesehenen Anzeigevorrichtung und eine Steuer-
vorrichtung aufweist. Das erfindungsgemifie Verfahren umfasst die folgen-
den Schritte:

(a) Bestimmen der Position des Fahrzeugs mittels der Vorrichtung zur satelli-
tengestutzten Positionsbestimmung durch die Steuervorrichtung;

(b) in Echtzeit Berechnen eines virtuellen Bildes des dem Fahrzeug im We-
sentlichen vorausliegenden und im Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahr-
bahnverlaufs mit Fahrbahnrandern und optional Spurmarkierungen auf
Grundlage der ermittelten Position des Fahrzeugs und Daten der digitalen
Straflenkarte durch die Steuervorrichtung, und

(c) in Echtzeit Anzeigen dem Fahrer unter Uberlagerung seiner realen Sicht
in positionsrichtiger und perspektivisch richtiger Weise eine virtuelle Darstel-
lung von wenigstens einem Teil der berechneten Fahrbahnrander und optio-
nal von wenigstens einem Teil der berechneten Spurmarkierungen mittels
der Anzeigevorrichtung.

Sofern im oder am Fahrzeug wenigstens eine bildgebende Sensorvorrich-
tung zur Erfassung des dem Fahrzeug im Wesentlichen vorausliegenden
Fahrbahnverlaufs vorhanden ist, ist gemaR einer ersten vorteilhaften Weiter-
bildung des erfindungsgeméaflen Verfahrens vorgesehen, dass in Schritt (a)
die Bestimmung der Position des Fahrzeugs mittels der Vorrichtung zur sa-
tellitengestutzten Positionsbestimmung, Daten der digitalen StraRenkarte
und Daten der bildgebenden Sensorvorrichtung durch die Steuervorrichtung
erfolgt; und dass in Schritt (b) ein virtuelles Bild des dem Fahrzeug im We-
sentlichen vorausliegenden und im Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahr-
bahnverlaufs mit Fahrbahnrédndern und optional Spurmarkierungen auf
Grundlage der ermittelten Position des Fahrzeugs, Daten der digitalen Stra-
Renkarte und Daten der bildgebenden Sensorvorrichtung durch die Steuer-
vorrichtung in Echtzeit berechnet wird, und dass in Schritt (¢) dem Fahrer in
Echtzeit unter Uberlagerung seiner realen Sicht in positionsrichtiger und per-
spektivisch richtiger Weise eine virtuelle Darstellung von wenigstens einem
Teil der berechneten Fahrbahnrander und optional von wenigstens einem
Teil der berechneten Spurmarkierungen mittels der Anzeigevorrichtung an-
gezeigt wird.

Diese Ausfuhrungsform des erfindungsgemaflen Verfahrens kann weiter da-
hin modifiziert werden, dass in Schritt (b) weiter auf Grundlage der ermittel-
ten Position des Fahrzeugs, Daten der digitalen StraRenkarte und Daten der
bildgebenden Sensorvorrichtung berechnet wird, ob fur einen Fahrer eine
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zumindest teilweise Verdeckung von Fahrbahnrindern und optional Spur-
markierungen des dem Fahrzeug im Wesentlichen vorausliegenden und im
Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahrbahnverlaufs durch wenigstens einen
anderen Verkehrsteilnehmer gegeben ist, und in Schritt (c) die virtuelle Dar-
stellung von Fahrbahnrander und optional von Spurmarkierungen mittels der
Anzeigevorrichtung dem Fahrer positionsrichtig und perspektivisch richtig
unter Uberlagerung der realen Sicht des Fahrers nur bei Vorliegen einer zu-
mindest teilweisen Verdeckung angezeigt wird.

Auch kann beim erfindungsgemaRen Verfahren in Schritt (b) durch die Steu-
ervorrichtung auf Grundlage von Daten der wenigstens einen bildgebenden
Sensorvorrichtung der Abstand von wenigstens einem sich im Wesentlichen
vor dem Fahrzeug befindlichen anderen Verkehrsteilnehmer ermittelt werden
und/oder ermittelt werden, ob eine Situation mit tageszeit- und/oder wetter-
abhangigen eingeschrankten Sichtverhaltnissen fiir den Fahrer gegeben ist,
und in Schritt (c) eine virtuelle Darstellung von Fahrbahnrandern und optional
Spurmarkierungen mittels der Anzeigevorrichtung dem Fahrer positionsrich-
tig und perspektivisch richtig unter Uberlagerung der realen Sicht des Fah-
rers nur angezeigt werden, wenn der Abstand des wenigstens einen anderen
Verkehrsteilnehmers einen vorgebbaren Mindestabstand unterschreitet oder
unterschritten hat und/oder wenn die Sichtverhaltnisse fur den Fahrer auf-
grund tageszeit- und/oder wetterabhingiger Umstande eine vorgebbare Min-
destqualitat unterschreiten oder unterschritten haben.

Ebenso kann das erfindungsgemaRe Verfahren den Schritt umfassen, durch
die Anzeigevorrichtung dem Fahrer zusétzlich wenigstens ein zur Zielfihrung
dienendes Zielflihrungs-Anzeigeobjekt von einer im Fahrzeug vorhandenen
Navigationsvorrichtung anzuzeigen. Des Weiteren kann das erfindungsge-
mafle Verfahren auch den Schritt umfassen, durch die Anzeigevorrichtung
dem Fahrer zuséatzlich wenigstens ein weiteres Anzeigeobjekt mit einer In-
formation in Bezug auf den dem Fahrzeug im Wesentlichen vorausliegenden
und im Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahrbahnverlauf darzustellen.

In allen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung kann die virtuelle
Darstellung entweder samtliche Fahrbahnrander und optional Spurmarkie-
rungen umfassen, die dem Fahrzeug im Wesentlichen vorausliegen und sich
im Blickfeld des Fahrers befinden, oder es kann die Darstellung beispiels-
weise auf diejenigen Teile der Fahrbahnrander und optional Spurmarkierun-
gen beschrénkt sein, bei denen aufgrund der gegebenen Verkehrssituation
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eine Verdeckung gegeben ist und/oder bei denen aufgrund der aktuellen
Sichtbedingungen eine schiechte oder keine Erkennbarkeit fiir den Fahrer
gegeben ist.

Auch umfasst die vorliegende Erfindung die Falle, bei denen die virtuelle
Darstellung automatisch oder aufgrund einer Anforderungshandlung durch
den Fahrer erfolgt. Ebenso von der vorliegenden Erfindung umfasst sind
Ausfuhrungsformen, bei denen die Darstellung kontinuierlich oder diskontinu-
ierlich erfolgt. Bei einer diskontinuierlichen Darstellungsweise kann bei-
spielsweise eine Darstellung nur dann erfolgen, wenn vorgebbare Kriterien
erflllt sind, wie dies oben bereits beschrieben wurde.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend noch durch die Beschreibung
eines Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Figuren naher erlzu-
tert. Dieses Ausflhrungsbeispiel dient ausschlieflich dem méglicherweise
noch besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung, die Erfindung ist
selbstverstandlich nicht auf dieses Ausfiihrungsbeispiel beschrankt.

Dabei zeigen rein schematisch und nicht maldstabsgerecht:

Fig. 1 eine Ansicht durch eine Windschutzscheibe eines Fahrzeugs ohne
einen vorausfahrenden anderen Verkehrsteilnehmer:;

Fig. 2 eine Ansicht durch eine Windschutzscheibe eines Fahrzeugs mit ei-
nem vorausfahrenden anderen Verkehrsteilnehmer:

Fig. 3 eine Ansicht durch eine Windschutzscheibe eines Fahrzeugs mit ei-
nem vorausfahrenden anderen Verkehrsteilnehmer und Einblendung der
durch den vorausfahrenden anderen Verkehrsteilnehmer verdeckten Stra-
flenrander und Spurmarkierungen.

Fig. 1 stellt eine schematische Ansicht durch eine Windschutzscheibe (1)
eines Straflenfahrzeugs ohne einen vorausfahrenden anderen Verkehrsteil-
nehmer dar. Die Sicht eines Fahrers auf die ihm im Wesentlichen vorauslie-
gende Umgebung ist durch die Rander (2) der Windschutzscheibe begrenzt.
Diese Rander der Windschutzscheibe werden (iblicherweise gebildet durch
die A-Saulen (linker und rechter Rand), das Fahrzeugdach (oberer Rand)
und durch das Armaturenbrett (unterer Rand). Des Weiteren kann eine ge-
wisse Verdeckung der Sicht eines Fahrers auf die ihm im Wesentlichen vor-
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ausliegende Umgebung durch Teile des Lenkrads (3) oder einen Innenspie-
gel (4) gegeben sein.

Im ausgewahiten Beispiel umfasst der Ausblick des Fahrers durch die Wind-
schutzscheibe eine vor ihm verlaufende zweispurige StraRe (5) und in einiger
Entfernung eine davon nach rechts abzweigende, ebenfalls zweispurige
Stralle (6). Die StralRenrander (7) sind fur den Fahrer erkennbar. Des Weite-
ren weisen die beiden Strallen Spurmarkierungen (8) zur optischen Untertei-
lung der Fahrbahn in zwei Fahrspuren auf. Auch umfasst der Sichtbereich
des Fahrers einen gewissen Bereich rechts und links der jeweiligen Stralen-
rander (7).

Wenn nun, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist, sich ein anderer Verkehrsteil-
nehmer (9), beispielsweise ein Lastkraftwagen in kirzerer Entfernung vor
dem Fahrzeug befindet, ist der Blick des Fahrers auf den weiteren Fahr-
bahnverlauf (5, 6) durch diesen anderen Verkehrsteilnehmer (9) zumindest
teilweise verdeckt. Eine soiche Verdeckung kann bei verschiedensten Ver-
kehrssituationen auftreten, beispielsweise bei dichtem Verkehr, Stau, Warte-
situation vor einer Ampel.

Wie in Fig. 3 dargestellt ist, ist es durch die vorliegende Erfindung nun mog-
lich, dass dem Fahrer in sein Sichtfeld, beispielsweise durch ein Head-Up-
Display (10) eine virtuelle Darstellung des weiteren Fahrbahnverlaufs (5, 6)
mit den Strallenrandem (7) und gegebenenfalls auch den Spurmarkierungen
(8) in Echtzeit positionsrichtig und perspektivisch richtig unter Uberlagerung
seiner realen Sicht eingeblendet wird. Hierbei kann die Einblendung entwe-
der den gesamten weiteren Fahrbahnverlauf (5, 6) umfassen, d.h. den ge-
samten weiteren Fahrbahnverlauf, den er — wie in Fig. 1 dargestellt — ohne
eine zumindest teilweise Verdeckung durch einen anderen Verkehrsteilneh-
mer (9) sehen wirde, oder die Einblendung kann sich auf den Bereich des
weiteren Fahrbahnverlaufs (5, 6) beschranken, der durch den vor dem eige-
nen Fahrzeug befindlichen anderen Verkehrsteilnehmer (9) verdeckt ist.

Wenn der Fahrer beispielsweise vom Navigationssystem weill, dass er von
der Strafle (5) in die in einiger Entfernung abzweigende Strafle (6) rechts
abbiegen soll, kann er die Abzweigung durch den vor ihm befindlichen ande-
ren Verkehrsteilnehmer (9) nicht real sehen. Durch die vorliegende Erfindung
wird ihm u.a. die Abzweigung virtuell dort angezeigt, wo er diese ohne den
anderen Verkehrsteilnehmer (9) sehen wirde. Der andere Verkehrsteilneh-



10

15

20

25

30

WO 2013/113500 PCT/EP2013/000284

14

mer wird somit in gewisser Weise fur den Fahrer ,transparent”, so dass er
sich besser auf den Abbiegevorgang einstellen kann.

Eine ahnliche Situation kann beispielsweise bei einem Navigieren im Stadt-
verkehr auftreten. Hierbei ist der Blick eines Fahrers durch die Windschutz-
scheibe oftmals durch vorausfahrende andere Verkehrsteilnehmer verdeckt.
Insbesondere bei langsamen Geschwindigkeiten (Stop-and-Go, vor Ampeln,
etc.) ist der Abstand zum Vorderfahrzeug oftmals so klein, dass die Sicht
nach vorne deutlich eingeschrankt ist.

Durch die vorliegende Erfindung kann dem Fahrer in einer solchen Ver-
kehrssituation beispielsweise eine Kreuzung virtuell dort angezeigt werden,
wo er sie ohne die Anwesenheit von anderen Verkehrsteilnehmern real se-
hen wurde. Insbesondere bei Kreuzungen mit mehreren Spuren, von denen
einige oftmals nur eine Weiterfahrt in eine bestimmte Richtung (z.B. Linksab-
bieger- und Rechtsabbiegerspur) zulassen, kann die virtuelle Anzeige dieser
mehreren Spuren gegebenenfalls zusammen mit Richtungspfeilen eine
rechtzeitige Einordnung des Fahrzeugs auf die richtige Spur (Spurwechsel)
und einen erforderlichen Abbiegevorgang flr einen Fahrer wesentlich er-
leichtern.

Eine weitere Verkehrssituation, bei der die vorliegende Erfindung von gro-
Rem Vorteil ist, ist Fahren bei schlechter Sicht, z.B. in der Nacht, bei Nebel,
Regen oder Schneefall, oder bei anderen Wetterverhaltnissen, bei denen
Fahrbahnrander flr einen Fahrer schlecht erkennbar sind (z.B. bei schnee-
bedeckter Fahrbahn). Erfindungsgemalt werden die fir einen Fahrer real
schlecht erkennbaren Fahrbahnrander und gegebenenfalls Spurmarkierun-
gen durch virtuelle Randlinien und gegebenenfalls virtuelle Markierungen zur
Kenntlichmachung der Fahrspuren Uberlagert, so dass ihm das Spurhalten
erleichtert wird. ‘
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PATENTANSPRUCHE:

1. Fahrerassistenzsystem zur virtuellen Darstellung des StralRenverlaufs
flr einen Fahrer eines Fahrzeugs mit einer im Fahrzeug vorgesehenen Vor-
richtung zur satellitengestutzten Positionsbestimmung, einer digitalen Stra-
Renkarte, deren Daten die durch die satellitengestitzte Positionsbestimmung
ermittelte Position des Fahrzeugs umfasst, einer im Fahrzeug vorgesehenen
Anzeigevorrichtung (10) und einer Steuervorrichtung,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuervorrichtung eingerichtet ist,

(a) die Position des Fahrzeugs mittels der Vorrichtung zur satellitengestiitz-
ten Positionsbestimmung zu bestimmen;

(b) in Echtzeit ein virtuelles Bild des dem Fahrzeug im Wesentlichen voraus-
liegenden und im Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahrbahnverlaufs (5, 6)
mit Fahrbahnréandern (7) und optional Spurmarkierungen (8) auf Grundlage
der ermittelten Position des Fahrzeugs und Daten der digitalen Strallenkarte
zu berechnen, und

(c) in Echtzeit eine virtuelle Darstellung von wenigstens einem Teil der be-
rechneten Fahrbahnrander (7) und optional von wenigstens einem Teil der
berechneten Spurmarkierungen (8) mittels der Anzeigevorrichtung (10) dem
Fahrer positionsrichtig und perspektivisch richtig unter Uberlagerung der rea-
len Sicht des Fahrers anzuzeigen.

2. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzeigevorrichtung ein Head-Up-Display (10) und/oder eine Datenbrille
umfasst.

3. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 1 oder 2, weiter umfassend
wenigstens eine im oder am Fahrzeug vorgesehene bildgebende Sensorvor-
richtung zur Erfassung des dem Fahrzeug im Wesentlichen vorausliegenden
Fahrbahnverlaufs und eine mit der bildgebenden Sensorvorrichtung verbun-
dene Auswertungsvorrichtung,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuervorrichtung eingerichtet ist,

(a) die Position des Fahrzeugs mittels der Vorrichtung zur satellitengesttitz-
ten Positionsbestimmung zu bestimmen;

(b) in Echtzeit ein virtuelles Bild des dem Fahrzeug im Wesentlichen voraus-
liegenden und im Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahrbahnverlaufs (5, 6)
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mit Fahrbahnrandern (7) und optional Spurmarkierungen (8) auf Grundlage
der ermittelten Position des Fahrzeugs, Daten der digitalen Strafenkarte und
von der Auswertungsvorrichtung ausgewerteten Daten der bildgebenden
Sensorvorrichtung zu berechnen, und

(c) in Echtzeit eine virtuelle Darstellung von wenigstens einem Teil der be-
rechneten Fahrbahnrander (7) und optional von wenigstens einem Teil der
berechneten Spurmarkierungen (8) mittels der Anzeigevorrichtung dem Fah-’
rer positionsrichtig und perspektivisch richtig unter Uberlagerung der realen
Sicht des Fahrers anzuzeigen.

4, Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die bildgebende Sensorvorrichtung eine Kamera zur Aufnahme von Bildern
mittels fur ein menschliches Auge sichtbaren Lichts, eine Kamera zur Auf-
nahme von Bildern mittels Licht im Infrarotbereich, eine Radar- und/oder eine
Lidar-Vorrichtung umfasst.

5. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuervorrichtung weiter dazu eingerichtet ist,

auf Grundlage der ermittelten Position des Fahrzeugs, Daten der digitalen
Strallenkarte und Daten der bildgebenden Sensorvorrichtung zu berechnen,
ob fur einen Fahrer eine zumindest teilweise Verdeckung von Fahrbahnran-
dern (7) und optional Spurmarkierungen (8) des dem Fahrzeug im Wesentli-
chen vorausliegenden und im Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahrbahn-
verlaufs (5, 6) durch wenigstens einen anderen Verkehrsteilnehmer (9) ge-
geben ist, und

eine virtuelle Darstellung von Fahrbahnrandern (7) und optional Spurmarkie-
rungen (8) mittels der Anzeigevorrichtung (10) dem Fahrer positionsrichtig
und perspektivisch richtig unter Uberlagerung der realen Sicht des Fahrers
nur bei Vorliegen einer zumindest teilweisen Verdeckung anzuzeigen.

6. Fahrerassistenzsystem nach einem der Anspriiche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuervorrichtung weiter eingerichtet ist,

auf Grundlage von Daten von wenigstens der einen bildgebenden Sensor-
vorrichtung den Abstand von wenigstens einem sich im Wesentlichen vor
dem Fahrzeug befindlichen anderen Verkehrsteilnehmer (9) zu ermitteln



10

15

20

25

30

35

WO 2013/113500 PCT/EP2013/000284

17

und/oder zu ermitteln, ob eine Situation mit tageszeit- und/oder wetterabhan-
gigen eingeschrankten Sichtverhaltnissen fir den Fahrer gegeben ist, und
eine virtuelle Darstellung der Fahrbahnrander (7) und optional von Spurmar-
kierungen (8) mittels der Anzeigevorrichtung (10) dem Fahrer positionsrichtig
und perspektivisch richtig unter Uberlagerung der realen Sicht des Fahrers
nur anzuzeigen, wenn der Abstand des wenigstens einen anderen Ver-
kehrsteilnehmer (9) einen vorgebbaren Mindestabstand unterschreitet oder
unterschritten hat und/oder wenn die Sichtverhaltnisse fur den Fahrer auf-
grund tageszeit- und/oder wetterabhangiger Umstande eine vorgebbare Min-
destqualitat unterschreiten oder unterschritten haben.

7. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche,
zusatzlich umfassend eine Navigationsvorrichtung,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuervorrichtung weiter eingerichtet ist,

durch die Anzeigevorrichtung (10) dem Fahrer zusatzlich zumindest ein zur
Zielfuhrung durch die Navigationsvorrichtung dienendes ZielfUhrungs-
Anzeigeobjekt darzustellen.

8. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuervorrichtung weiter eingerichtet ist,

auf Grundlage von Daten der digitalen Strafienkarte durch die Anzeigevor-
richtung dem Fahrer zusatzlich wenigstens ein weiteres Anzeigeobjekt mit
einer Information in Bezug auf den dem Fahrzeug im Wesentlichen voraus-
liegenden und im Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahrbahnverlauf (5, 6)
darzustellen.

9. Verfahren zur virtuellen Darstellung des Straflenverlaufs fur einen
Fahrer eines Fahrzeugs, das eine im Fahrzeug vorgesehenen Vorrichtung
zur satellitengestitzten Positionsbestimmung, eine digitale Strafllenkarte,
deren Daten die die durch die satellitengestitzte Positionsbestimmung ermit-
telte Position des Fahrzeugs umfasst, eine im Fahrzeug vorgesehenen An-
zeigevorrichtung (10) und eine Steuervorrichtung aufweist, die folgenden
Schritte umfassend:

(a) Bestimmen der Position des Fahrzeugs mittels der Vorrichtung zur satelli-
tengestitzten Positionsbestimmung durch die Steuervorrichtung;

(b) in Echtzeit Berechnen eines virtuellen Bildes des dem Fahrzeug im We-
sentlichen vorausliegenden und im Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahr-
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bahnverlaufs (5, 6) mit Fahrbahnrandern (7) und optional Spurmarkierungen
(8) auf Grundlage der ermittelten Position des Fahrzeugs und Daten der digi-
talen Strallenkarte durch die Steuervorrichtung, und

(c) in Echtzeit Anzeigen dem Fahrer unter Uberlagerung seiner realen Sicht
in positionsrichtiger und perspektivisch richtiger Weise eine virtuelle Darstel-
lung von wenigstens einem Teil der berechneten Fahrbahnréander (7) und
optional von wenigstens einem Teil der berechneten Spurmarkierungen (8)
mittels der Anzeigevorrichtung (10).

10.  Verfahren zur virtuellen Darstellung des StralRenverlaufs fir einen
Fahrer eines Fahrzeugs gemal Anspruch 9, wobei zusatzlich im oder am
Fahrzeug wenigstens eine bildgebende Sensorvorrichtung zur Erfassung des
dem Fahrzeug im Wesentlichen vorausliegenden Fahrbahnverlaufs (5, 6)
vorhanden ist, die folgenden Schritte umfassend:

(a) Bestimmen der Position des Fahrzeugs mittels der Vorrichtung zur satelli-
tengestitzten Positionsbestimmung, Daten der digitalen StraRenkarte und
Daten der bildgebenden Sensorvorrichtung durch die Steuervorrichtung;

(b) in Echtzeit Berechnen eines virtuellen Bildes des dem Fahrzeug im We-
sentlichen vorausliegenden und im Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahr-
bahnverlaufs (5, 6) mit Fahrbahnrandern (7) und optional Spurmarkierungen
(8) auf Grundlage der ermittelten Position des Fahrzeugs, Daten der digitalen
Strallenkarte und Daten der bildgebenden Sensorvorrichtung durch die
Steuervorrichtung, und

(c) in Echtzeit Anzeigen dem Fahrer unter Uberlagerung seiner realen Sicht
in positionsrichtiger und perspektivisch richtiger Weise eine virtuelle Darstel-
lung von wenigstens einem Teil der berechneten Fahrbahnrander (7) und
optional von wenigstens einem Teil der berechneten Spurmarkierungen (8)
mittels der Anzeigevorrichtung (10).

11.  Verfahren nach Anspruch 10, wobei in Schritt (b) weiter auf Grundlage
der ermittelten Position des Fahrzeugs, Daten der digitalen StralRenkarte und
Daten der bildgebenden Sensorvorrichtung berechnet wird, ob fur einen Fah-
rer eine zumindest teilweise Verdeckung von Fahrbahnrandern (7) und opti-
onal Spurmarkierungen (8) des dem Fahrzeug im Wesentlichen vorauslie-
genden und im Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahrbahnverlaufs (5, 6)
durch wenigstens einen anderen Verkehrsteilnehmer gegeben ist, und

in Schritt (c) die virtuelle Darstellung von Fahrbahnrander (7) und optional
von Spurmarkierungen (8) mittels der Anzeigevorrichtung (10) dem Fahrer
positionsrichtig und perspektivisch richtig unter Uberlagerung der realen
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Sicht des Fahrers nur bei Vorliegen einer zumindest teilweisen Verdeckung
angezeigt wird.

12.  Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei in Schritt (b) durch die
Steuervorrichtung auf Grundlage von Daten der zumindest einen bildgeben-
den Sensorvorrichtung der Abstand von wenigstens einem sich im Wesentli-
chen vor dem Fahrzeug befindlichen anderen Verkehrsteilnehmer (9) ermit-
telt wird und/oder ermittelt wird, ob eine Situation mit tageszeit- und/oder
wetterabhangigen eingeschrankten Sichtverhaltnissen fur den Fahrer gege-
ben ist, und

in Schritt (c) eine virtuelle Darstellung von Fahrbahnréandern (7) und optional
Spurmarkierungen (8) mittels der Anzeigevorrichtung (10) dem Fahrer positi-
onsrichtig und perspektivisch richtig unter Uberlagerung der realen Sicht des
Fahrers nur angezeigt wird, wenn der Abstand des wenigstens einen ande-
ren Verkehrsteilnehmers (9) einen vorgebbaren Mindestabstand unterschrei-
tet oder unterschritten hat und/oder wenn die Sichtverhaltnisse fur den Fah-
rer aufgrund tageszeit- und/oder wetterabhéngiger Umstande eine vorgebba-
re Mindestqualitat unterschreiten oder unterschritten haben.

13.  Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei durch die An-
zeigevorrichtung (10) dem Fahrer zusatzlich wenigstens ein zur Zielfuhrung
dienendes Zielfihrungs-Anzeigeobjekt von einer im Fahrzeug vorhandenen
Navigationsvorrichtung angezeigt wird.

14.  Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 13, wobei durch die An-
zeigevorrichtung (10) dem Fahrer zusatzlich wenigstens ein weiteres Anzei-
geobjekt mit einer Information in Bezug auf den dem Fahrzeug im Wesentli-
chen vorausliegenden und im Blickfeld des Fahrers befindlichen Fahrbahn-
verlauf (5, 6) dargestelit wird.
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