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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2018-162471, die am 31. Au-
gust 2018 eingereicht wurde, und der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2019-143135, die am 2. August
2019 eingereicht wurde, deren Offenbarungen durch
Bezugnahme hierin einbezogen werden.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die Erfindung dieser Spezifikation betrifft ei-
ne fahrzeugseitige Vorrichtung, ein Verfahren und
ein Speichermedium zum autonomen Fahren eines
Fahrzeugs unter Verwendung von Kartendaten.

STAND DER TECHNIK

[0003] Eine Druckschrift 1 offenbart eine Technik
zum Speichern von Positionsinformationen wie bei-
spielsweise Orientierungspunkten unter Verwendung
eines Bilds, das von einer Kamera aufgenommen
wurde, die an dem Fahrzeug angebracht ist, zum
Hochladen der Informationen auf einen Server oder
dergleichen zum Erzeugen einer groben Karte, und
zum Bestimmen der Position des eigenen Fahrzeugs
durch Herunterladen der erzeugten groben Karte.

DRUCKSCHRIFTLICHER STAND DER TECHNIK
DRUCKSCHRIFTEN

[0004] Druckschrift 1:
JP 2018-510373 A

Druckschrift 1:

[0005] Apropos, in einem System wie beispielswei-
se einem Kartensystem, wie es in der Druckschrift 1
offenbart ist, welches die Position des eigenen Fahr-
zeugs basierend auf den Orientierungspunkteinfor-
mationen, die von der Kamera aufgenommen wur-
den, und den heruntergeladenen Karteinformationen
spezifiziert, muss das Herunterladen der Karteninfor-
mationen entsprechend dem Bereich, in dem sich das
Fahrzeug fortbewegt, abgeschlossen werden. Das
Herunterladen der Karteninformation von dem Ser-
ver muss innerhalb des begrenzten Kommunikations-
bands zwischen dem Server und dem Fahrzeug aus-
geflhrt werden, so dass eine effiziente Kommunika-
tion vonnéten ist.

[0006] Daher liegt der Erfindung dieser Spezifika-
tion als eine Aufgabe zugrunde, ein Kartensystem,
ein Verfahren und ein Speichermedium zum Veran-
lassen eines Computers, diese auszufiihren, bereit-
zustellen, welches Karteninformationen effizient be-
schaffen kann.

[0007] Eine der fahrzeugseitigen Vorrichtungen, die
in dieser Spezifikation offenbart werden, ist eine zu-
mindest einen Prozessor verwendende fahrzeugsei-
tige Vorrichtung, welche ein Fahrzeug unter Ver-
wendung von Kartendaten einschlie3lich zumindest
eines der Koordinateninformationen eines Orientie-
rungspunkts, der entlang der Stral’e angeordnet ist,
und der Koordinateninformationen eines Stral3en-
rands autonom entlang eines StraRensegments fahrt.
Die Kartendaten sind dazu konfiguriert, von einem
vorbestimmten Server in Patcheinheiten, die durch
Unterteilen des registrierten Kartenbereichs erhalten
werden, an das Fahrzeug verteilt zu werden. Der Pro-
zessor erfasst die Position des Fahrzeugs basierend
auf dem Erfassungsergebnis des Positionierungs-
sensors, der an dem Fahrzeug angebracht ist, 1&dt
die Kartendaten in Patcheinheiten von dem Server,
der die Kartendaten verwaltet, herunter, und legt ei-
nen Patch, einschliel3lich der Strale, bei welcher die
Moglichkeit besteht, dass sie das Fahrzeug durchfah-
ren kann, als ein Herunterladeziel, welches basierend
auf der aktuellen Position des Fahrzeugs bestimmt
wird, fest.

[0008] Demgemal wird in der Situation, in der das
Ziel festgelegt ist, die herunterzuladende Kartenka-
chel firr die Hauptroute von der aktuellen Position zu
dem Ziel und die Nebenroute mit einer Méglichkeit,
dass sich das Fahrzeug fortbewegen kann, wobei es
sich von der Hauptroute trennt, geeignet ausgewahit.

Figurenliste

[0009] Die vorstehenden und andere Ziele, Merkma-
le und Vorteile der Erfindung werden aus der folgen-
den detaillierten Beschreibung, die unter Bezugnah-
me auf die begleitenden Zeichnungen erfolgt, deutli-
cher. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm, das eine schemati-
sche Konfiguration eines Kartensystems zeigt;

Fig. 2 ein Diagramm, das ein Beispiel fir in den
Kartendaten enthaltene Informationen zeigt;

Fig. 3 ein konzeptionelles Diagramm, das ein
Beispiel fir das Merkmal der Kartendaten zeigt;

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm, das die Hochlade-
steuerung von Sensordaten durch den Haupt-
prozessor zeigt;

Fig. 5 ein Diagramm, das einen Niedrigfre-
quenzbereich (oder einen Sperrbereich) zeigt;

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm, das ein Beispiel
fur die von einem Serverprozessor ausgefihrte
Steuerung zeigt;

Fig. 7 ein Diagramm, das die Streuung von Ori-
entierungspunkten zeigt;
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Fig. 8 ein Diagramm, das eine Beziehung zwi-
schen einem Referenz-Orientierungspunkt und
anderen Orientierungspunkten zeigt;

Fig. 9 ein Ablaufdiagramm, das einen Korrektur-
prozess unter Verwendung eines Referenz-Ori-
entierungspunkts zeigt;

Fig. 10 ein Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fur
eine Steuerung zeigt, die von einem Serverpro-
zessor ausgefihrt wird;

Fig. 11 ein Ablaufdiagramm, , das ein Beispiel
fur eine Steuerung zeigt, die von einem Haupt-
prozessor ausgeflihrt wird;

Fig. 12 ein Ablaufdiagramm, , das ein Beispiel
fur eine Steuerung zeigt, die von einem Haupt-
prozessor ausgeflihrt wird;

Fig. 13 ein Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fur
eine Steuerung zeigt, die von einem Hauptpro-
zessor ausgefihrt wird;

Fig. 14 ein Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fur
eine Steuerung zeigt, die von einem Hauptpro-
zessor ausgefihrt wird;

Fig. 15 ein Diagramm, das einen toten Winkel
zeigt, wenn der Abstand zwischen dem eigenen
Fahrzeug und dem vorausfahrenden Fahrzeug
kurz ist;

Fig. 16 ein Diagramm, das einen toten Winkel
zeigt, wenn der Abstand zwischen dem eigenen
Fahrzeug und dem vorausfahrenden Fahrzeug
relativ grof ist;

Fig. 17 ein Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fur
eine Steuerung zeigt, die von einem Hauptpro-
zessor ausgefihrt wird;

Fig. 18 ein Diagramm, das einen Lichtvertei-
lungszustand in einer Blendschutzlichtverteilung
zeigt;

Fig. 19 ein Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fiir
die Steuerung zeigt, wenn ein Ziel nicht festge-
legt ist;

Fig. 20 ein Diagramm, das ein Beispiel fir eine
Kartenkachel als ein Herunterladeziel zeigt;

Fig. 21 ein Ablaufdiagramm, das die Steuerung
zeigt, wenn ein Ziel festgelegt ist;

Fig. 22 ein Diagramm, das ein Beispiel fir eine
Kartenkachel als ein Herunterladeziel zeigt;

Fig. 23 ein Blockdiagramm, das ein modifiziertes
Beispiel der Konfiguration des fahrzeugseitigen
Systems 2 zeigt; und

Fig. 24 ein Blockdiagramm, das ein modifiziertes
Beispiel der Konfiguration des fahrzeugseitigen
Systems 2 zeigt.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0010] Nachstehend werden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen Ausfuhrungsformen zur Durchfih-
rung der Erfindung beschrieben. In jeder Ausfih-
rungsform sind Teile, die den in den vorangegange-
nen Ausflhrungsformen beschriebenen Elementen
entsprechen, mit denselben Bezugsziffern bezeich-
net, und kénnen redundante Erlauterungen wegge-
lassen sein. Wenn in einer Ausfiihrungsform nur ein
Teil einer Konfiguration beschrieben ist, kann eine
andere vorangehende Ausfiihrungsform auf die an-
deren Teile der Konfiguration angewendet werden.
Es koénnen nicht nur Teile kombiniert werden, deren
Kombination in einer Ausfuhrungsform explizit be-
schrieben ist, sondern auch Teile von jeweiligen Aus-
fuhrungsformen, deren Kombination nicht explizit be-
schrieben ist, wenn bei der Kombination der Teile der
jeweiligen Ausfiihrungsformen kein besonderes Hin-
dernis auftritt.

(Allgemeine Konfiguration)

[0011] Zun&chst wird unter Bezugnahme auf Fig. 1
der schematische Aufbau des Kartensystems 1, auf
das die Erfindung angewendet wird, beschrieben.

[0012] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, beinhaltet das Kar-
tensystem 1 zumindest ein Fahrzeug, das mit einem
spater beschriebenen bordeigenen bzw. fahrzeugsei-
tigen System 2 ausgestattet ist, und einen Server 3,
auf dem Karteninformationen (nachstehend auch als
Kartendaten bezeichnet) gespeichert sind. Obwohl
Fig. 1 nur einen Block zeigt, der ein Fahrzeug repra-
sentiert, auf dem das fahrzeugseitige System 2 ange-
bracht ist, kann das Kartensystem 1 eine Vielzahl von
Fahrzeugen beinhalten, auf welchen das System an-
gebracht ist. Jedes Fahrzeug ist so konfiguriert, dass
es zur drahtlosen Kommunikation mit dem Server 3
fahig ist. Das Fahrzeug kann sich auf der Stral3e fort-
bewegen und fahrt, wahrend es, wie spater beschrie-
ben wird, sequenziell Sondendaten bzw. Sensorda-
ten sammelt. Ferner ist das Fahrzeug mit einem au-
tomatischen Fahrsystem oder einem Fahrunterstit-
zungssystem ausgestattet und fihrt eine Fahrsteue-
rung unter Verwendung von von dem Server 3 be-
schafften Kartendaten durch.

[0013] Das Fahrzeug, auf welches das fahrzeug-
seitige System 2 angewendet ist, kann ein PKW,
ein Transportfahrzeug wie beispielsweise ein LKW
oder ein Servicefahrzeug wie beispielsweise ein Taxi
sein. Servicefahrzeuge beinhalten auch gemeinsam
genutzte Busse (mit anderen Worten, Linienbusse),
Fernbusse und Fahrzeuge, die flir Sharing-Dienste
wie Carsharing und Ride-Sharing verwendet werden.
Der gemeinsam genutzte Bus kann ein autonom fah-
render Bus sein, der automatisch auf einer vorbe-
stimmten Route fahrt.
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[0014] Das Kartensystem 1 entspricht gemaf einem
Aspekt einem System zum autonomen Fahren ei-
nes Fahrzeugs entlang eines Stralenabschnitts un-
ter Verwendung von Kartendaten, die Koordinaten-
informationen einer Vielzahl von Merkmalen beinhal-
ten, die entlang der Stral3e vorhanden sind. Der Aus-
druck .entlang der Strafle” beinhaltet nicht nur den
Rand der Stral3e, sondern auch den oberen Teil der
Stral’e und die Oberflache der StralRe. Beispielswei-
se entspricht auch ein Wegweiser oder eine Baken-
station, die sich 3 Meter oder mehr Uber der Fahr-
bahnoberflaiche befindet, einem entlang der Stralle
angeordneten Merkmal. Dariiber hinaus entsprechen
auch StralRenmarkierungen, wie beispielsweise Fahr-
spurmarkierungen aus Farbe oder Markierungsknép-
fe, den entlang der Stralle vorhandenen Merkma-
len. Der Begriff ,entlang der Strafle” kann umformu-
liert werden zu ,auf der Strafle” und ,um die Stra-
Re herum®. Die vorstehenden Merkmale beinhalten
auch den Straflenrand selbst. Der Grad des automa-
tischen Fahrens unter Verwendung von Kartendaten
ist nicht auf die Stufe 3 oder héher beschrankt, son-
dern kann auch der Stufe 2 entsprechen. In der Auto-
matisierungsstufe 2 fuhrt hierin ein System mit einer
Steuervorrichtung eine Teilaufgabe der Fahrzeugbe-
wegungssteuerung sowohl in vertikaler als auch in
horizontaler Richtung in einem begrenzten Bereich
aus, z.B. werden Lenkkorrekturen zur Beibehaltung
einer Fahrspur und Geschwindigkeitsanpassungen
automatisch durchgefiihrt. Die Automatisierungsstu-
fe 3 bedeutet hierin, dass das System alle Fahrvor-
gange innerhalb eines bestimmten Bereichs (ODD:
Operational Design Domain) ausfiihrt, wahrend die
Autoritat auf den Insassen im Fahrersitz (ibergeht,
wenn es schwierig ist, den Vorgang fortzusetzen. Die
Automatisierungsstufe 4 ist eine Stufe, bei der die in
Stufe 3 festgelegte Uberwachungspflicht durch den
Insassen im Fahrersitz aufgehoben wird. Die Auto-
matisierungsstufe 5 bezeichnet eine Stufe, bei der
ein vollstdndig autonomes Fahren auf allen Stral3en
moglich ist.

[0015] Das fahrzeugseitige System 2, das an je-
dem Fahrzeug angebracht ist, beinhaltet eine Kame-
ra 10 als eine bildgebende Einrichtung, einen Bildpro-
zessor 20, einen Sensor 30 als eine Zustandserfas-
sungseinheit zur Erfassung des Fahrzeugzustands,
einen Hauptprozessor 40, ein Kommunikationsmo-
dul 50 und eine Mensch-Maschine-Schnittstelle 60
(nachstehend als HMI bezeichnet), einen Aktor bzw.
Aktuator 70 und einen Speicher 80. Das fahrzeug-
seitige System 2 entspricht einer fahrzeugseitigen
Vorrichtung oder einer Fahrzeugsteuervorrichtung.
Nachstehend wird in Bezug auf den Hauptprozessor
40 das Fahrzeug, an dem der Hauptprozessor 40 an-
gebracht ist, auch als ein Subjektfahrzeug Fahrzeug
bezeichnet.

[0016] Das Kartensystem 1 arbeitet zusatzlich zu der
Funktion der Positionsbestimmung des Subjektfahr-

zeugs, wie beispielsweise GPS, und ist wirkungs-
voll bei der Bestimmung der Position des Subjekt-
fahrzeugs mit héherer Genauigkeit. Das Kartensys-
tem 1 hat grob gesagt zwei Funktionen, d. h. eine
Kartennutzungsfunktion und eine Kartenaktualisie-
rungsfunktion. Bei der Kartennutzungsfunktion wer-
den die auf dem Server 3 gespeicherten Karteninfor-
mationen auf das Fahrzeug heruntergeladen, und be-
stimmt das Fahrzeug selbst die Position des Subjekt-
fahrzeugs auf der Grundlage der heruntergeladenen
Karteninformationen und der Position eines Orientie-
rungspunkts, wie beispielsweise eines Verkehrszei-
chens, das in dem von der Kamera 10 aufgenomme-
nen Bild enthalten ist. Andererseits werden bei der
Kartenaktualisierungsprozedur die von der Kamera
10 und dem am Fahrzeug angebrachten Sensor 30
erhaltenen Informationen als Messdaten auf den Ser-
ver 3 hochgeladen, und werden die Karteninformatio-
nen auf dem Server 3 nacheinander aktualisiert. Infol-
gedessen wird die Position des Fahrzeugs immer mit
hoher Genauigkeit auf der Grundlage der neuesten
Karteninformationen bestimmt, und werden z.B. ei-
ne Fahrunterstitzung und automatische Lenkvorgan-
ge realisiert. Danach wird der Prozess zur Bestim-
mung der detaillierten Position des Subjektfahrzeugs
auf der StralRe, auf der das Subjektfahrzeug fahrt, ba-
sierend auf den vom Server 3 erhaltenen Kartendaten
und den Koordinaten des Orientierungspunkts 63, die
aus dem von der Kamera 10 erzeugten Bild berech-
net werden, als ein Lokalisierungsprozess definiert.

[0017] Die Kamera 10 ist an dem Fahrzeug ange-
bracht und nimmt ein Bild der Umgebung des Fahr-
zeugs bei einer Wellenlange im Bereich des sichtba-
ren Lichts auf. Die Kamera 10 erfasst z.B. die Umge-
bung vor dem Fahrzeug. Nattrlich braucht, als ein an-
derer Aspekt, die Kamera 10 nicht darauf beschrankt
zu sein, die Vorderseite des Fahrzeugs zu aufzuneh-
men, sondern kann auch dazu konfiguriert sein, die
Rickseite und/oder die Seite des Fahrzeugs aufzu-
nehmen. Ferner kann das Fahrzeug mit einer Viel-
zahl von Kameras 10 ausgestattet sein. Beispielswei-
se kann das Fahrzeug vier Kameras 10 beinhalten, d.
h. eine Frontkamera, die einen vorbestimmten Front-
bereich erfasst, eine Heckkamera, die einen vorbe-
stimmten Heckbereich erfasst, eine rechte Kamera,
die die rechte Seite erfasst, und eine linke Kamera,
die die linke Seite erfasst. Dartber hinaus kann die
Frontkamera eine Fernkamera zur Erfassung eines
Bilds aus relativ groRer Entfernung und eine Nahka-
mera zur Erfassung eines Bilds aus kurzer Entfer-
nung beinhalten. Die Kamera 10 kann eine Weitwin-
kelkamera sein, die einen Sichtwinkel von mehr als
100 Grad hat. Darlber hinaus ist die Wellenlange von
von der Kamera 10 erfassten Lichts nicht auf sichtba-
res Licht beschrankt, sondern kann auch ultraviolet-
tes und infrarotes Licht beinhalten. Zum Beispiel kann
die Kamera 10 eine Infrarotkamera sein. Darlber hin-
aus kann das Fahrzeug mit einer Kamera fir sicht-
bares Licht, die sichtbares Licht erfasst, und einer In-
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frarotkamera ausgestattet sein. Die Kamera 10 ist als
ein Kameramodul konfiguriert, das z.B. einen CMOS-
Bildsensor, der ein Bildsensor (nicht dargestellt) ist,
und eine Bildverarbeitungs-Engine (nicht dargestellt)
beinhaltet. Die von der Kamera 10 erfassten Informa-
tionen Uber die Umgebung des Fahrzeugs werden in
dem Speicher 80 in Form eines Standbilds oder eines
Bewegtbilds gespeichert (nachstehend werden diese
kollektiv als ein Bild bezeichnet). Der Bildprozessor
20, welcher spéter beschrieben wird, fuhrt verschie-
dene Prozesse auf der Grundlage der im Speicher
80 gespeicherten Daten aus. In einer Konfiguration,
in der das Fahrzeug eine Vielzahl von Kameras 10
beinhaltet, kann fiir jede Kamera 10 ein Bildprozes-
sor 20 vorgesehen sein, oder kann ein Bildprozessor
20 so konfiguriert sein, dass er die von der Vielzahl
der Kameras 10 aufgenommenen Bilddaten verarbei-
tet. Die Konfiguration und die Anordnung von Funk-
tionen, die sich auf die Kamera 10 beziehen, kénnen
nach Bedarf geandert werden.

[0018] Der Bildprozessor 20 analysiert das von der
Kamera 10 aufgenommene Bild. Der Bildprozessor
20 erfasst ein vorbestimmtes Merkmal durch z.B.
Analysieren eines Bilds. Das Merkmal als ein Er-
fassungsziel ist z.B. eine Struktur, die fir die Fahr-
zeugsteuerung bendtigt wird. Ferner entspricht das
zu detektierende Merkmal einem in den Kartenda-
ten aufzuzeichnenden Element (nachstehend auch
als ein Kartenelement bezeichnet) aus einem ande-
ren Blickwinkel. Merkmale, die von dem Bildprozes-
sor 20 erfasst werden, beinhalten z.B. Stralenmar-
kierungen (oder Verkehrsmarkierungen) und Orien-
tierungspunkte.

[0019] Fahrbahnmarkierungen beziehen sich haupt-
sachlich auf eine Farbe, die zur Verkehrssteue-
rung und Verkehrsregelung auf die Fahrbahnober-
flache gemalt ist. Fahrbahnmarkierungen beinhalten
Regelungsmarkierungen und Anweisungsmarkierun-
gen. Beispielsweise beinhalten Fahrbahnmarkierun-
gen Fahrspurbegrenzungen (so genannte Linienmar-
kierungen oder Fahrspurmarkierungen), die eine Be-
grenzung von Fahrspuren anzeigen, FulRgangeriber-
wege, Haltelinien, Umleitungszonen, Sicherheitszo-
nen, Regelungspfeile und dergleichen Zu gehéren
beinhalten auch solche, die mit Hilfe von Fahrbahn-
markierern realisiert werden, wie beispielsweise Rat-
terbalken und Bot-Punkte.

[0020] Der Orientierungspunkt 63 beinhaltet z.B. ein
Verkehrsregelungsschild, ein Hinweisschild, das ei-
nem Verkehrszeichen entspricht, wie beispielsweise
ein Wegweiserschild, ein Warnschild, ein Hinweis-
schild, eine Ampel, einen Masten, eine Hinweista-
fel und dergleichen. Das Wegweiserschild bezieht
sich auf ein Richtungsschild, ein Schild, das einen
Gebietsnamen anzeigt, ein Schild, das einen Stra-
Rennamen anzeigt, ein Hinweisschild, das eine Ein-
fahrt/Ausfahrt einer Schnellstral’e, eine Raststatte

usw. anzeigt. Der Orientierungspunkt 63 kann Stra-
Renlaternen, Spiegel, Versorgungsmasten, kommer-
zielle Werbung, Geschéfte, ikonische Gebaude wie
beispielsweise historische Gebaude und dergleichen
umfassen. Der Mast beinhaltet auch StralRenlater-
nen und Versorgungsmasten. Darliber hinaus kann
ein Teil der StralRenmarkierungen (z.B. eine Fahr-
bahnmarkierung oder eine Haltelinie) als Orientie-
rungspunkte behandelt werden. Orientierungspunk-
ten beinhalten auch den Strallenbelag, Unebenhei-
ten, Fugen usw. Wenn ein Orientierungspunkt ex-
trahiert wird, trennt und extrahiert der Bildprozessor
20 den Hintergrund und den Orientierungspunkt 63
aus dem aufgenommenen Bild auf der Grundlage der
Bildinformationen, einschliel3lich der Farbe, der Hel-
ligkeit, des Kontrasts in Bezug auf die Farbe und die
Helligkeit und dergleichen. Ferner kann der Orien-
tierungspunkt 63 auf der Grundlage der GroéRRe, der
Form und der Installationsposition extrahiert werden.

[0021] Ferner nutzt der Bildprozessor 20 die SfM
(Structure from Motion)-Technologie, um aus dem
aufgenommenen Bild der Kamera 10 die Zustands-
gréle, die das Verhalten (nachstehend als Verhal-
tensinformation bezeichnet) des Fahrzeugs zeigt, wie
beispielsweise die auf das eigene Fahrzeug einwir-
kende Gierrate, die Beschleunigung in Front-Heck-
Richtung, die Querbeschleunigung, den Betriebszu-
stand des Scheibenwischers und dergleichen, zu er-
halten. Die Kamera 10 entspricht einem Beispiel fur
einen Peripherieliberwachungssensor.

[0022] Das fahrzeugseitige System 2 der vorliegen-
den Ausflihrungsform beinhaltet eine Kamera 10 als
einen Peripherieliberwachungssensor, aber der Pe-
ripherieliberwachungssensor, der das Kartensystem
1 bildet, muss nicht auf die Kamera 10 beschrankt
sein. Der Peripherieiberwachungssensor kann ein
Millimeterwellen-Radar oder LiDAR (Light Detection
and Ranging / Laser Imaging Detection and Ran-
ging) sein. Das LIiDAR kann im Hinblick auf die
Aufldsung und dergleichen ein scannendes LiDAR
oder ein Blitz-LiDAR sein. Das LiDAR kann im Hin-
blick auf die Aufldsung und dergleichen vorzugswei-
se ein SPAD-LIDAR (Single Photon Avalanche Diode
Light Detection And Ranging) sein. Darlber hinaus
kénnen verschiedene Objekterfassungsvorrichtun-
gen wie beispielsweise Sonar als Peripherietiberwa-
chungssensoren verwendet werden. Die von dem Li-
DAR erzeugten dreidimensionalen Entfernungsmes-
sungspunktgruppendaten, das Erfassungsergebnis
des Millimeterwellenradars, das Erfassungsergebnis
des Sonars und dergleichen entsprechen den Daten
des peripheren Objekts. Die dreidimensionalen Ent-
fernungsmessungspunktgruppendaten sind auch als
ein Entfernungs- bzw.

[0023] Abstandsbild definiert. Wenn die dreidimen-
sionalen Entfernungsmessungspunkigruppendaten
als Peripherieobjektdaten verwendet werden, kann
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das Erfassungsobjekt unter Verwendung der Entfer-
nungsinformationen und der Empfangsintensitatsin-
formationen jedes Entfernungsmessungspunkts und
jeder Richtung erkannt werden. Verschiedene Ver-
fahren kdnnen als Objekterfassungsverfahren unter
Verwendung von LiDAR, Millimeterwellen-Radar, So-
nar und dergleichen verwendet werden. Darlber hin-
aus kann das Kartensystem 1 eine Vielzahl von Vor-
richtungsarten als Peripherieliberwachungssensoren
beinhalten. Zum Beispiel kann das Kartensystem 1
als einen Peripherieiberwachungssensor ein LIDAR
beinhalten, das so konfiguriert ist, dass es die Fahr-
zeugfront im Erfassungsbereich zusatzlich zur Front-
kamera, also der Kamera 10, abdeckt. Zur Erfas-
sung eines Objekts, das einem Orientierungspunkt
entspricht, kann eine Technik (eine sogenannte Sen-
sorfusionstechnik) verwendet werden, bei der die Er-
fassungsergebnisse einer Vielzahl von Sensorarten
zusammen verwendet werden. Wenn die Frontka-
mera und das Millimeterwellenradar in Kombination
verwendet werden, kann die Genauigkeit der Erfas-
sung des Abstands bzw. der Entfernung zum Ori-
entierungspunkt verbessert werden. Dariiber hinaus
kann selbst in einer Umgebung, in der sich die Er-
fassungsgenauigkeit des Orientierungspunkts durch
die Frontkamera verschlechtert, wie beispielsweise
bei Nacht, die Orientierungspunkterfassungsrate un-
ter ergédnzender Verwendung der Erfassungsergeb-
nisse des Millimeterwellen-Radars sichergestellt wer-
den. Eine Kamera 10, die die Frontszenerie des
Fahrzeugs erfasst, ein Millimeterwellenradar, ein Li-
DAR und dergleichen entsprechen einer Frontlber-
wachungsvorrichtung.

[0024] Der Sensor 30, bei dem es sich um eine
Zustandserfassungseinheit handelt, beinhaltet z.B.
einen Geschwindigkeitssensor, einen Beschleuni-
gungssensor, einen Gierratensensor (im weiteren
Sinne einen Gyrosensor), einen Lenkwinkelsensor,
einen Beleuchtungssensor und einen Positionssen-
sor (z.B. einen GPS-Empfanger) 30a. Jeder der vor-
stehenden Sensoren erfasst z.B. die folgenden Fahr-
zeugzustande. Die erfassten Informationen, die den
Zustand des Fahrzeugs angeben, werden im Spei-
cher 80 abgelegt.

[0025] Der Geschwindigkeitssensor erfasst die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs. Der Beschleunigungs-
sensor erfasst die Beschleunigung in der Fortbewe-
gungs- bzw. Fahrtrichtung des Fahrzeugs und die
Beschleunigung in der Richtung orthogonal zu der
Fahrtrichtung. Der Gierratensensor erfasst die auf
das Fahrzeug wirkende Gierrate. Der Lenkwinkelsen-
sor erfasst den Lenkwinkel der Lenkung. Der Be-
leuchtungsstarkesensor erfasst die Helligkeit um das
Fahrzeug. Der GPS-Empfanger als der Positionie-
rungssensor 30a erfasst sequenziell Koordinatenin-
formationen (Breitengrad, Langengrad, Hohe), die
die aktuelle Position des Fahrzeugs angeben, und
gibt diese aus. Der GPS-Empfanger ist dazu konfi-

guriert, Daten wie beispielsweise die GPS-Doppler-
Geschwindigkeit, die Anzahl und die Elevationswin-
kel der erfassten Positionierungssatelliten, die Pseu-
doentfernung, das SN-Verhaltnis des empfangenen
Satellitensignals und das Vorhandensein oder Nicht-
vorhandensein der Verwendung der Korrekturinfor-
mationen auszugeben. Informationen wie beispiels-
weise der Elevationswinkel, das SN-Verhaltnis und
der Verwendungsstatus der Korrekturinformationen
entsprechen einem Index, der die Genauigkeit des
Positionierungsergebnisses angibt. Obwohl der As-
pekt der Verwendung des GPS als ein GNSS (Global
Navigation Satellite System) hier als Beispiel offen-
bart wird, kann das von dem Fahrzeug verwendete
GNSS GLONASS, BeiDou, Galileo, IRNSS oder der-
gleichen sein.

[0026] Ferner kénnen z.B. der Belagszustand und
Unebenheiten der Stral3e, auf der das Fahrzeug féahrt,
Fugen zwischen der Briicke und anderen Stralen
und dergleichen von einem Sensor oder dergleichen
erfasst werden, der die Schwingungen des Fahr-
zeugs detektiert. Diese StralRenbelagszusténde, Un-
ebenheiten, Fugen und dergleichen kénnen auch als
Orientierungspunkte 63 zur Spezifizierung der Positi-
on auf der Karte iUbernommen werden.

[0027] Der Hauptprozessor 40 ist kommunikativ mit
dem Bildprozessor 20 und dem vorstehend beschrie-
benen Sensor 30 verbunden und berechnet und ver-
arbeitet verschiedene Informationen, die von dem
Bildprozessor 20 und dem Sensor 30 eingegeben
werden. Der Hauptprozessor 40 erzeugt beispiels-
weise eine Fortbewegungs-Bewegungsbahn bzw. ei-
ne Fahrtrajektorie, auf der das Fahrzeug voraus-
sichtlich fahren wird, basierend auf der Geschwin-
digkeit, der Beschleunigung und der Gierrate des
Fahrzeugs. Das heildt, der Hauptprozessor 40 er-
zeugt einen Fortbewegungsplan (einen sogenann-
ten Durchfahrtsplan) fir das autonome Fahren. Der
Durchfahrtsplan beinhaltet nicht nur die Festlegung
der Fahrtrajektorie, sondern auch die Bestimmung
des Lenkungssteuerungsbetrags zu jedem Zeitpunkt,
die Zielgeschwindigkeit des Fahrzeugs und den Zeit-
punkt der Ubertragung der Fahrbefugnis an die Insas-
sen. Als die Gierrate, die Beschleunigung in Front-
Heck-Richtung und die Beschleunigung in Querrich-
tung kénnen Werte verwendet werden, die von dem
Bildprozessor 20 aus dem von der Kamera 10 aufge-
nommenen Bild unter Verwendung der SfM-Technik
erfasst wurden. Zum Beispiel kann der Hauptprozes-
sor 40 dazu konfiguriert sein, den Ausgangswert des
Gierratensensors 30 zu verwenden, wenn der Bild-
prozessor 20 die Gierrate nicht erkennen kann. All-
gemein kann die Gierrate, die aus dem von der Ka-
mera aufgenommenen Bild ermittelt wurde, genauer
sein als die von dem Gierratensensor erfasste Gierra-
te. Daher kann der Hauptprozessor 40 die Genauig-
keit der Koppelnavigation durch z.B. Verwenden des
von dem Bildprozessor 20 erfassten Werts als Gier-
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rate verbessern. Dabei kénnen die auf der Bildanaly-
se basierende Gierrate und die von dem Sensor 30
abgeleitete Gierrate in einer komplementar kombinie-
renden Weise verwendet werden. Ferner erzeugt der
Hauptprozessor 40 eine Fahrhistorie, die die tatsach-
lich gefahrene Strecke angibt, basierend auf der His-
torie der eigenen Fahrzeugposition, die durch Kop-
pelnavigation oder eine spater beschriebene Lokali-
sierung bestimmt wird.

[0028] Ferner erzeugt der Hauptprozessor 40 ei-
ne Trajektorie (insbesondere Formdaten wie bei-
spielsweise Krimmung und Breite) auf der Fortbewe-
gungsstralie basierend auf der Fahrspurmarkierung,
die auf der Grundlage des von der Kamera 10 erfass-
ten Bilds erfasst wurde. Ferner berechnet der Haupt-
prozessor 40 die Positionskoordinaten (nachstehend
auch als Beobachtungskoordinaten bezeichnet) im
globalen Koordinatensystem von Merkmalen wie bei-
spielsweise Orientierungspunkten 63 und Fahrbahn-
markierungen, die von dem Bildprozessor 20 extra-
hiert wurden.

[0029] Die Positionskoordinaten des Merkmals kén-
nen durch Kombinieren der aktuellen Position des
eigenen Fahrzeugs und der Relativpositionsinforma-
tion des Merkmals in Bezug auf das eigene Fahr-
zeug spezifiziert werden. Die relative Position (d. h.
der Abstand und die Richtung) des Merkmals in Be-
zug auf das eigene Fahrzeug kann auf der Grundla-
ge der Grole und der Stellung (z.B. des Neigungs-
grads) des Merkmals in dem Bild spezifiziert werden.
Der Hauptprozessor 40 schatzt grob die Anfangsko-
ordinaten des Fahrzeugs in dem globalen Koordina-
tensystem, z.B. mittels GPS. Dann werden die rela-
tiven Koordinaten aus den Anfangskoordinaten des
Fahrzeugs, die durch Integration des Geschwindig-
keitsvektors des Fahrzeugs berechnet werden, ge-
schatzt. Dies ergibt eine grobe aktuelle Position des
Fahrzeugs in dem globalen Koordinatensystem. Fer-
ner werden aus einem Bild mit SfM- (Structure from
Motion)-Informationen die relative Entfernung und die
Richtung von Merkmalen, wie beispielsweise Orien-
tierungspunkten und Fahrbahnmarkierungen, zu dem
Fahrzeug berechnet. Als ein Ergebnis kénnen die glo-
balen Koordinaten der Position, an der das Merkmal,
wie beispielsweise ein Orientierungspunkt, existiert,
erhalten werden. Der relative Abstand und die Rich-
tung des Orientierungspunkts ausgehend von dem
Fahrzeug kdnnen unter Verwendung von Informatio-
nen aus einem Millimeterwellen-Radar oder Laser-
Radar (nicht gezeigt) berechnet werden. Die Koordi-
natenberechnung des Merkmals kann von dem Bild-
prozessor 20 ausgefuhrt werden.

[0030] Merkmalsinformationen und Spurinformatio-
nen als ein Ergebnis der Berechnung, Verarbeitung
oder Erfassung durch den Hauptprozessor 40 wer-
den voriibergehend im Speicher 80 gespeichert. Die
Merkmalsinformationen sind Informationen, die die

Positionskoordinaten, die Form und die Grofie des
durch Bilderkennung spezifizierten Merkmals ange-
ben. In dem Speicher 80 wird jedes Objekt durch
z.B. eine Gruppe von Koordinatenpunkten reprasen-
tiert, die entlang der Kontur des Merkmals angeord-
net sind. Als die Ausdrucksform fiir die Form und die
Position des Merkmals kénnen verschiedene Modi
gewahlt werden. Zum Beispiel kdnnen die Form und
die Position des Merkmals durch ein Polynom darge-
stellt werden.

[0031] Die Merkmalsinformationen kénnen grob in
Orientierungspunktinformationen und Fahrspurmar-
kierungsinformationen unterteilt werden. Die Markie-
rungsinformationen umfassen die Art der Markierung,
Koordinateninformationen, Farbe, Grolle, Form und
dergleichen. Als Art des Orientierungspunkts kann
ein Schild, ein Verkehrssignal, ein Schild, ein Pfos-
ten, ein FulRgéngeriberweg, eine Stralkenmarkierung
(z.B. eine Haltelinie), ein Schacht und dergleichen
verwendet werden. Die Fahrspurmarkierung kann
auch als Landmarke tbernommen werden. Die Fahr-
spurmarkierungsinformationen umfassen beispiels-
weise Positionsinformationen der Fahrspurmarkie-
rung und Informationen, die angeben, ob die Fahr-
spurmarkierung durch eine durchgezogene Linie, ei-
ne gestrichelte Linie oder ein Punktmuster eines Bots
realisiert ist. Die Positionsinformationen der Fahr-
spurmarkierung werden als eine Koordinatengrup-
pe (d. h. eine Punktwolke) der Punkte ausgedriickt,
an denen die Fahrspurmarkierung gebildet wird. Als
ein weiterer Aspekt kdnnen die Positionsinformation
der Fahrspurmarkierung durch ein Polynom darge-
stellt werden. Die Positionsinformationen der Fahr-
spurmarkierung kdénnen ein Satz von Liniensegmen-
ten (d. h. eine Gruppe von Linien) sein, die durch ein
Polynom dargestellt werden.

[0032] Darlber hinaus fiihrt der Hauptprozessor 40
verschiedene Prozesse aus, die mit der Karten-
nutzung und der Kartenaktualisierung (oder -erstel-
lung) zusammenhangen. Als einen Prozess im Zu-
sammenhang mit der Kartenaktualisierung fuhrt der
Hauptprozessor 40 z.B. ein Herunterladen von Kar-
teninformationen, ein Hochladen von Sensordaten,
eine Auswahl von Orientierungspunkten, die fur die
Lokalisierung verwendet werden, und dergleichen
aus. Einige spezifische Beispiele flir verschiedene
Prozesse mit Bezug zu Kartennutzung und Kartenak-
tualisierung (oder Kartenerstellung) werden spater im
Einzelnen beschrieben.

[0033] Das Kommunikationsmodul 50 ist zwischen
dem Hauptprozessor 40 und dem Server 3 angeord-
net, so dass der Hauptprozessor 40 und der noch zu
beschreibende Server 3 miteinander kommunizieren
kénnen. Das Kommunikationsmodul 50 Gibertragt die
von dem Hauptprozessor 40 zugefiihrten bzw. einge-
gebenen Sensordaten an den Server 3. Ferner emp-
fangt das Kommunikationsmodul 50 die Karteninfor-
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mationen und verwandte Informationen, die in dem
Server 3 gespeichert sind, und speichert sie in dem
Speicher 80. Der Hauptprozessor 40 ist dazu kon-
figuriert, auf der Grundlage der Uber das Kommuni-
kationsmodul 50 empfangenen und in dem Speicher
80 gespeicherten Karteninformationen verschiedene
Steuerungen wie beispielsweise Lenksteuerung, Be-
schleunigung und Bremsen des Fahrzeugs auszu-
fihren.

[0034] Die HMI 60 ist eine Benutzerschnittstelle zum
Benachrichtigen des Benutzers Uber verschiedene
Informationen und um einen vorbestimmten Betriebs-
ablauf des Benutzers an das Fahrzeug zu Ubertra-
gen. Als die HMI 60 kann z.B. eine an einer Fahrzeug-
navigationsvorrichtung angebrachte Anzeige, eine in
eine Instrumententafel eingebaute Anzeige, eine auf
eine Windschutzscheibe projiziertes Head-Up-Anzei-
ge, ein Mikrofon, ein Lautsprecher und dergleichen
verwendet werden. Ferner kann auch ein mobiles
Endgerat, wie beispielsweise ein Smartphone, das
kommunikativ mit dem Fahrzeug verbunden ist, eine
HMI 60 in dem Kartensystem 1 sein.

[0035] Zusatzlich zu einem visuellen Abrufen der auf
der HMI 60 angezeigten Informationen kann der Be-
nutzer die Informationen auch per Sprache, Warnton
oder Vibration erhalten. Darliber hinaus kann der Be-
nutzer die Fahrzeugvorrichtung durch Berlihrungsbe-
dienung des Anzeige oder durch Sprachbedienung
auffordern, einen gewilinschten Betriebsablauf aus-
zufiihren.

[0036] Wenn z.B. der Benutzer beabsichtigt, einen
Dienst fortgeschrittener Fahrunterstitzung wie bei-
spielsweise automatisches Lenken durch Nutzung
der Karteninformationen zu erhalten, aktiviert der Be-
nutzer die Funktion Uber die HMI 60. Zum Beispiel
aktiviert ein Antippen der auf der Anzeige angezeig-
ten Schaltflache ,Kartenverkniipfung“ die Kartennut-
zungsfunktion und beginnt das Herunterladen von
Karteninformationen. In einem anderen Beispiel wird
die Kartennutzungsfunktion durch Eingeben eines
Sprachbefehls aktiviert. Die Karteninformationen, die
sich auf die Kartenaktualisierung beziehen, kénnen
durch Antippen der Schaltflache ,Kartenverknipfung*
jederzeit hochgeladen werden, wahrend die Kommu-
nikation zwischen dem Fahrzeug und dem Server
3 besteht oder wahrend die Kartennutzungsfunktion
wirksam ist. Sie kann durch eine andere Benutzer-
oberflache aktiviert werden, die die Anforderungen
des Benutzers widerspiegelt.

[0037] Der Aktuator 70 beinhaltet z.B. eine Brems-
vorrichtung (einen sogenannten Bremsaktuator), ei-
ne elektronische Drosselklappe, einen Lenkaktuator
und dergleichen. Der Aktuator 70 ist ein Hardware-
Element, das sich auf zumindest eines von Beschleu-
nigung, Verzdgerung und Lenkung des Fahrzeugs
bezieht.

[0038] Der Speicher 80 ist unter Verwendung eines
flichtigen Speichers wie beispielsweise RAM reali-
siert. Der Speicher 80 kann unter Verwendung ei-
nes nichtfliichtigen Speichers wie beispielsweise ei-
nes Flash-Speichers realisiert sein. Der Speicher 80
kann sowohl einen fliichtigen Speicher als auch ei-
nen nichtfliichtigen Speicher beinhalten. Hierin um-
fasst als ein Beispiel der Speicher 80 eine Tempo-
rarspeichereinheit 81, die einen flichtigen Speicher
verwendet, und eine Speichereinheit 82, die einen
nichtfliichtigen Speicher verwendet. Die Speicherein-
heit 82 speichert ein Programm (nachstehend als ein
Fahrzeugprogramm bezeichnet), um den Hauptpro-
zessor 40 zu veranlassen, eine Verarbeitung wie bei-
spielsweise die Erzeugung von Sensordaten auszu-
fuhren. Das Fahrzeugprogramm kann in einem nicht-
flichtigen materiellen Speichermedium gespeichert
sein.

[Lokalisierung]

[0039] Der Hauptprozessor 40 identifiziert (d. h. lo-
kalisiert) die detaillierte Position des eigenen Fahr-
zeugs durch Prifen bzw. Vergleichen der Orientie-
rungspunktkoordinaten, die auf der Grundlage des in
Echtzeit aufgenommenen Bilds berechnet wurden, in
Echtzeit mit den Orientierungspunktekoordinaten, die
in den von dem Server 3 heruntergeladenen Karten-
informationen enthalten sind.

[0040] Beispielsweise fihrt der Hauptprozessor 40
eine Longitudinallokalisierung bzw. Langslokalisie-
rung bzw. Lokalisierung in Langsrichtung unter Ver-
wendung von Orientierungspunkten wie beispiels-
weise Richtungsschildern, Ampeln, Verkehrszeichen
und Haltelinien durch. Die Langsrichtung entspricht
dabei der Front-Heck-Richtung des Fahrzeugs. Dar-
Uber hinaus entspricht die Langsrichtung der Rich-
tung, in die sich die Strale von dem eigenen Fahr-
zeug aus gesehen in dem geraden Straflenab-
schnitt erstreckt (nachstehend auch als Straltener-
streckungsrichtung bezeichnet). Die Langslokalisie-
rung entspricht dem Prozess des Spezifizierens der
Position des eigenen Fahrzeugs in der Strallener-
streckungsrichtung. Als ein Ergebnis der Bildanaly-
se wird z.B. in einer Situation, in der der Abstand zu
dem vor dem eigenen Fahrzeug befindlichen Rich-
tungsschild mit 100 Metern spezifiziert ist, bestimmt,
dass sich das eigene Fahrzeug an der Position be-
findet, die von den in den Kartendaten registrier-
ten Positionskoordinaten des Richtungsschildes um
100 Meter zu der eigenen Fahrzeugseite abweicht.
Durch Durchflihren einer solchen Langslokalisierung
kann die detaillierte Restentfernung zu dem Merkmal-
spunkt (mit anderen Worten, dem POI; Point Of In-
terest) auf der StralRe, wie beispielsweise Kreuzun-
gen, Kurveneingange/- ausgange, Tunneleingange/-
ausgange und das Ende von Verkehrsstaus, ermittelt
werden.
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[0041] Ferner flhrt der Hauptprozessor 40 eine La-
terallokalisierung bzw. Querlokalisierung bzw. eine
Lokalisierung in Seitenrichtung unter Verwendung
von Orientierungspunkten wie beispielsweise Fahr-
bahnmarkierungen, Strallenrandern und Leitplanken
durch. Die Querlokalisierung bezieht sich auf ein
Spezifizieren der Fahrspur und ein Spezifizieren der
detaillierten Position des eigenen Fahrzeugs in der
Fahrspur (d. h. den Betrag bzw. das Ausmal} des
Versatzes von der Mitte der Fahrspur nach links und
nach rechts). Die laterale bzw. seitliche Richtung hier-
in bezieht sich auf die Fahrzeugbreitenrichtung und
die Fahrbahnbreitenrichtung. Die Querlokalisierung
wird z.B. basierend auf dem von dem Bildprozessor
20 erfassten Abstand zum / zu linken und rechten
Fahrbahnrand / Fahrbahnmarkierungen erzielt. Bei-
spielsweise dann, wenn der Abstand von dem lin-
ken Fahrbahnrand zu der Fahrzeugmitte mit 1,75 Me-
tern angegeben ist, wird bestimmt, dass sich das
eigene Fahrzeug an einer ausgehend von den Ko-
ordinaten des linksseitigen Stralenendes um 1,75
Meter nach rechts verschobenen Position befindet.
Die Fahrzeugposition als ein Ergebnis der Lokalisie-
rung kann durch ein Koordinatensystem (z.B. Brei-
tengrad, Langengrad, Hohe) ahnlich zu den Karten-
daten reprasentiert werden. Die Fahrzeugpositions-
informationen kdénnen in einem beliebigen absolu-
ten Koordinatensystem ausgedriickt werden, wie bei-
spielsweise WGS84 (World Geodetic System 1984).
Ferner kénnen die Fahrzeugpositionsinformationen
durch ein lokales Koordinatensystem reprasentiert
werden, das eine Position in einer noch zu beschrei-
benden Kartenkachel bzw. eines noch zu beschrei-
benden Kartenfelds angibt.

[0042] Hierin sind als ein Beispiel die Art des Ori-
entierungspunkts, die fur die Langslokalisierung ver-
wendet wird, und die Art des Orientierungspunkts,
die fur die Querlokalisierung bzw. Querrichtung ver-
wendet wird, unterschiedlich. Als ein weiterer Aspekt
kann hierin der Hauptprozessor 40 dazu konfiguriert
sein, die Langs- und Querlokalisierung unter Ver-
wendung eines Orientierungspunkts durchzufiihren.
Wenn eine Vielzahl von Orientierungspunkten erfasst
wird, kann die Lokalisierung unter Verwendung des
Orientierungspunkts durchgefiihrt werden, der dem
eigenen Fahrzeug am nachsten ist. Wenn der Haupt-
prozessor 40 beispielsweise eine Vielzahl von Ori-
entierungspunkten (z.B. Richtungsschilder) vor dem
eigenen Fahrzeug erfasst, verwendet der Hauptpro-
zessor 40 denjenigen unter der Vielzahl von Orientie-
rungspunkten, der dem eigenen Fahrzeug am nachs-
ten ist, um die Langslokalisierung durchzufiihren.
Was die Erkennungsgenauigkeit der Art und der Ent-
fernung eines Objekts auf der Grundlage eines Bilds
oder dergleichen betrifft, so ist die Erkennungsgenau-
igkeit umso héher, je ndher das Objekt dem Fahrzeug
ist. Das heifdt, wenn eine Vielzahl von Orientierungs-
punkten erkannt wird, kann die Positionsschatzungs-
genauigkeit durch die Konfiguration verbessert wer-

den, in der der dem Fahrzeug am nachsten liegende
Orientierungspunkt zur Lokalisierung verwendet wird.

[0043] Der Hauptprozessor 40 lokalisiert sequenzi-
ell in vorbestimmten Positionsberechnungsinterval-
len, solange die Orientierungspunkte erkannt (also
erfasst) werden kdnnen. Das Positionsberechnungs-
intervall betragt z.B. 100 Millisekunden. Das Po-
sitionsberechnungsintervall kann 200 Millisekunden
oder 400 Millisekunden betragen. Das Positionsbe-
rechnungsintervall kann in Ubereinstimmung mit der
Art der Stral3e, auf der sich das eigene Fahrzeug fort-
bewegt (nachstehend als ,Fahrstrale“ bezeichnet),
der Fahrzeuggeschwindigkeit und der auReren Um-
gebung geandert werden. Wenn beispielsweise auf
einem StralRenabschnitt gefahren wird, bei dem die
verbleibende Entfernung zu einer Kurve oder Kreu-
zung innerhalb von 0,5 km liegt, kann das Intervall
auf einen Wert (z.B. 100 Millisekunden) festgelegt
werden, der kilrzer ist als ein vorbestimmtes Stan-
dardintervall (z.B. 200 ms). In der Nahe von Kurven
und Kreuzungen ist es notwendig, hochgenaue Po-
sitionsinformationen des eigenen Fahrzeugs in Be-
zug auf diese Merkmale zu erhalten. In einer Szene,
in der eine relativ fortschrittliche/prazise Fahrzeug-
steuerung (z.B. Lenksteuerung) durchgefiihrt wird,
wie beispielsweise in einer Kurve oder an einer Kreu-
zung, ist es mdglich, die Genauigkeit der Positionsin-
formationen des eigenen Fahrzeugs durch Festlegen
des Positionsberechnungsintervalls so, dass es kurz
ist, zu verbessern. Das heifdt, durch die Bereitstellung
eines Modus, in dem die Positionsberechnungsinter-
valle kurz gemacht sind, ist es moglich, die Fahrzeug-
steuerung basierend auf den Positionsinformationen
des eigenen Fahrzeugs in einer Szene, in der eine re-
lativ hohe/prazise Fahrzeugsteuerung, wie beispiels-
weise in einer Kurve, durchgefihrt wird, geeigneter
durchzufihren. Andererseits kann durch Bereitstellen
eines Modus, in dem das Positionsberechnungsinter-
vall lang ist, die Verarbeitungslast des Hauptprozes-
sors 40 reduziert werden.

[0044] Der Hauptprozessor 40 fiihrt die Lokalisie-
rung sequenziell durch, wenn die Kartennutzungs-
funktion vom Benutzer aktiviert wird und detaillierte
Kartendaten in der Nahe der aktuellen Position er-
fasst werden kdnnen. Ob der Hauptprozessor 40 ei-
ne Lokalisierung durchfuhrt oder nicht, kann je nach
Art der Fahrstrecke geandert werden. Wenn die Fahr-
strecke z.B. eine Autobahn ist, kann die Lokalisie-
rung durchgefiihrt werden, aber die Fahrstrecke ei-
ne allgemeine Stral3e ist, kann die Lokalisierung nicht
durchgefiihrt werden. Die Autobahn ist hierin eine
Stralle, deren Betreten durch Fullganger prinzipiell
verboten ist, und beinhaltet gebihrenpflichtige Stra-
Ren wie beispielsweise Schnellstrallen. Autostrallen
beinhalten auch allgemeine StralRen, auf denen das
Befahren mit anderen Fahrzeugen als Autos verbo-
ten ist. Die Ausfuhrung / Nichtausfiihrung der Loka-
lisierung durch den Hauptprozessor 40 kann durch
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den Hauptprozessor 40 bestimmt oder durch den
Server 3 gesteuert werden, basierend auf dem War-
tungszustand der Kartendaten, der Art des Fahrwegs
und dergleichen.

[0045] Der Hauptprozessor 40 fihrt eine Koppelna-
vigation (d. h. Dead Reckoning oder autonome Navi-
gation) unter Verwendung der Gierrate und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit durch, wenn keine Lokalisie-
rung durchgefihrt werden kann (z.B. wenn kein Ori-
entierungspunkt erfasst wird) oder wenn die Karten-
nutzungsfunktion nicht aktiviert ist. Die Gierrate, die
fur die Koppelnavigation verwendet wird, kann eine
Gierrate sein, die von dem Bildprozessor 20 unter
Verwendung der SfM-Technologie erkannt wird, oder
kann von einem Gierratensensor erfasst werden.

[0046] Der Hauptprozessor 40 gibt eine entspre-
chende Anweisung an den Aktuator 70 zum Be-
treiben der an dem Fahrzeug angebrachten Hard-
ware aus, basierend auf der aktuellen Position und
den durch Lokalisierung oder Koppelnavigation spe-
zifizierten Kartendaten des eigenen Fahrzeugs. Da-
durch werden das automatische Fahren und die Fahr-
unterstlitzung realisiert. Der Hauptprozessor 40 steu-
ert auch das Aufleuchten von Lampen wie Blinkern,
Warnblinkern und Scheinwerfern gemaf einem Fahr-
plan, der von dem Hauptprozessor 40 selbst oder ei-
ner anderen elektronischen Steuereinheit bzw. ECU
(z.B. einer elektronischen Steuereinheit fir autono-
mes Fahren) erzeugt wird.

[Beispiel einer Fahrzeugsteuerung
durch Nutzen von Karten]

[0047] Durch Erfassen von POI-Informationen ei-
ner Mautstelle oder dergleichen, die sich in einer
gewissen Entfernung (zum Beispiel 200 Meter) vor
der aktuellen Position befindet, aus den Kartenda-
ten kann der Hauptprozessor 40 das Fahrzeug steu-
ern, wie beispielsweise flur einen Spurwechsel und
eine Verzdégerung mit ausreichendem Spielraum (al-
so sicherer) steuern. Der POI hierin bezieht sich auf
einen Punkt, der aus Sicht der Fahrzeugsteuerung
und des Durchfahrtsplans anzumerken ist. Der POI
beinhaltet z.B. Kartenelemente, die die Fahrzeug-
fortbewegungssteuerung beeinflussen, wie beispiels-
weise Kurveneingange/-ausgange, Tunneleingénge/
-ausgange sowie Anfang und Ende von Verkehrs-
staus. Der POI beinhaltet einen statischen POI ent-
sprechend statischen Karteninformationen und einen
dynamischen POI entsprechend dynamischen Kar-
teninformationen. Ein dynamischer POI bezieht sich
auf die Endposition oder die Spitzenposition in einem
Stau.

[0048] Die Nitzlichkeit der Kartennutzung wird hier-
in beispielhaft am Fall des automatischen Fahrens
eines Fahrzeugs unter Verwendung von Kartenda-
ten beschrieben. Dartber hinaus gibt es ACC als ei-

ne Anwendung (nachstehend auch als eine Applikati-
on bezeichnet), die sich auf die automatische Steue-
rung eines Fahrzeugs bezieht. ACC ist eine Abkdr-
zung fur Adaptive Cruise Control und bezieht sich
auf eine Funktion, ein Fahrzeug automatisch so zu
steuern bzw. fahren, dass der Abstand zwischen dem
Fahrzeug und dem vorausfahrenden Fahrzeug inner-
halb eines Bereichs konstant ist, in dem die Fahr-
geschwindigkeit des Fahrzeugs einen vorbestimm-
ten oberen Grenzwert nicht Uberschreitet. Darlber
hinaus beinhaltet die Anwendung, die sich auf die
automatische Fahrzeugsteuerung bezieht (nachste-
hend auch als die Fahrzeugsteuerungsanwendung
bezeichnet), eine Anwendung, die das Fahrzeug so
steuert bzw. fahrt, dass die Mitte der Fahrspur bei-
behalten wird (nachstehend als die Spurhalteanwen-
dung bezeichnet), oder eine Funktion zur Unterstit-
zung oder automatischen Ausfiihrung von Betriebs-
ablaufen, die sich auf den Fahrspurwechsel bezie-
hen (nachstehend als die Spurwechselanwendung
bezeichnet).

[0049] Bei der Spurhalteanwendung ist es z.B. not-
wendig, die Form der Fahrspur (wie beispielswei-
se die Krimmung und dergleichen) vor dem Fahr-
zeug im Voraus zu erfassen und das Lenkungsbe-
tatigungsausmal. Wenn jedoch die Vorderseite des
Fahrzeugs eine tote Ecke ist oder das Sichtfeld durch
das vorausfahrende Fahrzeug behindert wird, kann
die Kamera 10 die Form der Fahrspur vor dem Fahr-
zeug mdglicherweise nicht erkennen. Daruber hinaus
kann es fir die Kamera 10 schwierig sein, die Form
der vorausliegenden Fahrspur zu erkennen, wenn
Witterungsbedingungen wie beispielsweise Regen
oder Schnee die Sicht nach vorne beeintrachtigen. In
solchen Fallen kann durch Erfassen der Krimmung
der vorausliegenden StralRe unter Verwendung von
Kartendaten und Ergénzen des Erfassungsergebnis-
ses der Kamera 10 das Risiko einer Unterbrechung
der Spurhalteanwendung verringert werden (mit an-
deren Worten, die Anwendung kann weiter ausge-
fuhrt werden).

[0050] Ferner ist es bei ACC notwendig, die Krim-
mung der Stralle vor dem Fahrzeug im Voraus zu
erkennen und die Geschwindigkeit anzupassen. Bei-
spielsweise kann eine Steuerung zum Verzdgern auf
eine vorbestimmte Soll- bzw. Zielgeschwindigkeit vor
der Kurve ausgefuhrt werden, so dass das Fahrzeug
sanft und sicher durch die Kurve fahren kann. Wie
vorstehend beschrieben wurde, kann es jedoch fir
die Kamera 10 abhangig von dem vorausfahrenden
Fahrzeug, den Wetterbedingungen und der Stral3en-
form schwierig sein, die Form der Fahrspur voraus
zu erkennen. Im Ansprechen auf eine solche Schwie-
rigkeit ist es in Ubereinstimmung mit der Konfigura-
tion, in der die Krimmung der sich voraus befinden-
den Stralde im Voraus unter Verwendung von Karten-
daten erfasst wird, selbst wenn die Krimmung der
sich voraus befindenden Stralle von der Kamera 10
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nicht erfasst werden kann, zu dem Zeitpunkt, zu dem
das Fahrzeug in den Kurvenabschnitt einfahrt, még-
lich, automatisch auf die Zielgeschwindigkeit entspre-
chend der Kriimmung der sich voraus befindenden
Kurve abzubremsen.

[0051] Ferner kann sich das Fahrzeug dann, wenn
die ACC-Funktion eingeschaltet ist, in Ubereinstim-
mung mit der Geschwindigkeit des vorausfahrenden
Fahrzeugs mit einer Geschwindigkeit fortbewegen,
die niedriger ist als eine vorbestimmte Soll- bzw. Ziel-
geschwindigkeit. Unter solchen Umstanden, wenn
sich das vorausfahrende Fahrzeug aufgrund eines
Fahrspurwechsels oder dergleichen bewegt (mit an-
deren Worten, wenn das vorausfahrende Fahrzeug
die Vorderseite des eigenen Fahrzeugs verlasst), be-
schleunigt die ACC-Funktion das Fahrzeug norma-
lerweise auf eine vorbestimmte Zielgeschwindigkeit.
Es gibt jedoch einige Abschnitte, wie beispielswei-
se vor der Mautstelle und der Ausfahrt der Schnell-
stral’e, wo eine Beschleunigung aufgrund des Ver-
schwindens des vorausfahrenden Fahrzeugs mog-
licherweise nicht angemessen ist. Im Ansprechen
auf eine solche Situation kann in Ubereinstimmung
mit der Kartennutzungsfunktion bestimmt werden, ob
sich die aktuelle Position in einem Stralenabschnitt
befindet, in dem eine Beschleunigung aufgrund der
Kartendaten vorzuziehen ist. Wenn die aktuelle Posi-
tion vor der Mautstelle liegt (z.B. innerhalb von 200
Metern), kann die Beschleunigung auf die Zielge-
schwindigkeit abgebrochen werden. Das heif3t, durch
die Verwendung der Kartendaten kann das Risiko,
eine unndtige Beschleunigung durchzufiihren, redu-
ziert werden. Der Abschnitt, in dem eine Beschleu-
nigung auf die ACC-Sollgeschwindigkeit nicht win-
schenswert ist, bezieht sich auf die N&he einer Maut-
stelle, die Ausfahrt einer Schnellstral3e, die Néhe ei-
ner Kreuzung, eine scharfe Kurve oder dergleichen.

[0052] Obwohl vorstehend verschiedene Beispiele
offenbart wurden, ist die Fahrzeugsteuerung unter
Nutzung einer Karte nicht auf die vorstehend genann-
ten Beispiele beschrankt. Die Kartendaten sind auch
dann nitzlich, wenn der Insasse auf dem Fahrer-
sitz (ein sogenannter Fahrer) die Fahrberechtigung
bzw. Fahrautoritat hat. Die POIl-Informationen, wie
beispielsweise Staus, die sich in einer bestimmten
Entfernung von der aktuellen Position befinden, kon-
nen dem Fahrer als unterstiitzende Informationen fir
Fahrbetriebsablaufe mitgeteilt werden.

[Erzeugung von Sensordaten
durch den Hauptprozessor]

[0053] Der Hauptprozessor 40 Ubertragt einen Da-
tensatz, der die Fahrtrajektorieninformationen, die
Fahrtrouteninformationen und die in dem Speicher 80
gespeicherten Merkmalsinformationen beinhaltet, als
Sensordaten an den Server 3. Die Fahrtrajektorien-
informationen sind Informationen, die die Trajektorie

bzw. Fortbewegungsbahn angibt, auf der sich das ei-
gene Fahrzeug fortbewegt hat. Zum Beispiel werden
die Fahrtrajektorieninformationen als eine Sequenz
von Punkten der eigenen Fahrzeugposition ausge-
drickt. Die Fahrtrouteninformationen sind Informatio-
nen, die die Fahrtroute des Endes und der Mittellinie
des Fahrwegs angibt. Das Ende des Fahrwegs und
dergleichen kann auch durch eine Gruppe von Koor-
dinatenpunkten reprasentiert werden. Die Fahrtrou-
teninformationen geben direkt oder indirekt die Stra-
Renform an, wie beispielsweise die Krimmung und
die Breite der Strale.

[0054] Genauer erfasst der Hauptprozessor 40 se-
quenziell Merkmalsinformationen, Fahrtrouteninfor-
mationen und Positionskoordinaten des eigenen
Fahrzeugs (nachstehend als Erkennungsergebnisse
bezeichnet), die durch Bilderkennung oder derglei-
chen erhalten wurden, und speichert die Informa-
tionen in dem Speicher 80 in chronologischer Rei-
henfolge, um eine Verbindung zu der Erfassungszeit
(mit anderen Worten, der Beobachtungszeit) herzu-
stellen. Das Erkennungsergebnis der Merkmalsinfor-
mationen oder dergleichen wird sequenziell (z.B. al-
le 100 Millisekunden) z.B. durch den Bildprozessor
20 bereitgestellt. Die Merkmalsinformationen kénnen
sequenziell durch den Hauptprozessor 40 in Zusam-
menarbeit mit dem Bildprozessor 20 erzeugt werden.

[0055] Die zu jedem Zeitpunkt in dem Speicher 80
gespeicherten Erkennungsergebnisdaten werden in
vorbestimmten Hochladeintervallen kollektiv hochge-
laden. Das Hochladeintervall ist z.B. auf K (K ist eine
naturliche Zahl) mal dem Ausfiihrungszyklus des Bil-
derkennungsprozesses festgelegt. Wenn eine Glei-
chung

K 22 erflllt ist, 1adt der Hauptprozessor 40 die Da-
ten hoch, in denen das Erkennungsergebnis inner-
halb einer bestimmten Zeitspanne, die in dem Spei-
cher 80 gespeichert ist, als Sensordaten gepackt ist.
Hierin ist als ein Beispiel K = 4 festgelegt. Das heil}t,
der Hauptprozessor 40 ladt die Daten hoch, in wel-
chen das Erkennungsergebnis innerhalb von 400 Mil-
lisekunden als Sensordaten gepackt ist. Die Daten,
die die Fahrzeugpositionen zu einer Vielzahl von Zeit-
punkten beinhalten, entsprechen den vorstehend er-
wahnten Fahrtrajektorieninformationen.

[0056] Die von dem Fahrzeug sequenziell Ubertra-
genen Sensordaten werden in dem Server 3 in ei-
nem vorbestimmten Speicher- / Verwaltungsformat
gespeichert. Zum Beispiel speichert der Server 3
Sensordaten, die sequenziell von demselben Fahr-
zeug Ubertragen werden, um sie in einer Lange zu
kombinieren, die eine vorbestimmte Anzahl von Ori-
entierungspunkten beinhaltet. Die Lange der Sensor-
daten kann einer Einheit von StraRensegmenten ent-
sprechen. Ein StralRensegment ist eine Stralenver-
waltungseinheit in Kartendaten. Ein StraRensegment
ist eine Unterteilung von StraRen nach vorbestimm-
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ten Regeln. Das StralRensegment kann z.B. einer
StralRenverbindung entsprechen. Die Strallenverbin-
dung bezieht sich hierin auf einen Strallenabschnitt,
der Strallenknoten verbindet, die Kreuzungen und
Endpunkte von StraRen angeben. Alternativ kann das
Stralensegment eine weitere Unterteilung der Stra-
Renverbindung sein. Der Stral3enabschnitt kann eine
Stral3e sein, die durch eine vorbestimmte Lange (z.B.
alle 10 Meter) unterteilt ist.

[0057] Hierin ist als ein Beispiel definiert, dass je-
des Fahrzeug (eigentlich das fahrzeugseitige System
2) Daten hochladt, die die Fahrtrajektorie des Fahr-
zeugs und den Strallenrand und dergleichen in ei-
ner Koordinatenpunktsequenz ausdriicken, alterna-
tiv, als weiterer Aspekt, kbnnen die Fahrtrajektorie
und StraBenrander, Fahrbahnmittellinien und derglei-
chen durch Polynome reprasentiert werden. Ferner
kann der Hauptprozessor 40 anstelle der Fahrzeug-
positionsinformationen das Positionierungsergebnis
durch GPS, die SfM-Informationen und die Fahrzeug-
geschwindigkeitsinformationen hochladen, und kann
der Server 3 dazu konfiguriert sein, die Fahrzeugpo-
sition zu jedem Zeitpunkt basierend auf den Informa-
tionen zu berechnen. In einem Aspekt entsprechen
die in den Sensordaten enthaltenen Merkmalsinfor-
mationen und Fahrtrajektorieninformationen den In-
formationen fir den Server 3, um die statische Karte
(nachstehend statische Informationen) zu erzeugen.

[0058] Darliber hinaus kénnen die Sensordaten dy-
namische Informationen beinhalten, die das Verhal-
ten des Fahrzeugs angeben (nachstehend als Fahr-
zeugverhaltensinformationen bezeichnet), wie bei-
spielsweise die Fahrzeuggeschwindigkeit innerhalb
des letzten vorbestimmten Zeitintervalls, der Lenk-
winkel, die Gierrate, Blinkerbetriebsinformationen, ei-
ne Fahrspur-ID und die relative Position in Bezug
auf die Fahrspur. Die Fahrzeugverhaltensinformatio-
nen beinhalten Informationen tber den Scheibenwi-
scherbetrieb, die Schaltposition, die Ausrichtung der
Karosserie, den Neigungswinkel der Karosserie, den
Rollwinkel, den Fahrzeugzwischenabstand zum vor-
ausfahrenden Fahrzeug und dergleichen. Die Rela-
tivpositionsinformationen in Bezug auf die Fahrspur
beziehen sich auf den Betrag des Versatzes nach
links und rechts in Bezug auf die Fahrspurmittellinie,
ob die Fahrzeugkarosserie die Fahrspur Gberspannt
und dergleichen.

[0059] Durch Erfassen von Fahrzeugverhaltensin-
formationen erfasst der Server 3 POIl-Informationen,
die quasi-dynamischen Karteninformationen entspre-
chen, wie beispielsweise einen Stauabschnitt oder ei-
nen Punkt, an dem sich ein Hindernis befindet, wie
beispielsweise in herabfallendes Objekt oder ein ge-
parktes Fahrzeug auf der Stral’e. Zum Beispiel nimmt
der Server 3 das Ende der Fahrzeuggruppe, deren
Fahrzeuggeschwindigkeit gleich oder kleiner als ein
vorbestimmter Schwellenwert ist, als das hintere En-

de des Verkehrsstaubschnitts an und legt den Punkt,
der dem Stauende entspricht, als den dynamischen
POl fest, der mit dem Stau in Verbindung steht. Fer-
ner wird die Kopfposition der Fahrzeuggruppe, de-
ren Fahrzeuggeschwindigkeit gleich oder kleiner als
ein vorbestimmter Schwellenwert ist, als die Kopfpo-
sition des Verkehrsstauabschnitts angenommen, und
wird die Kopfposition auf den dynamischen POI fest-
gelegt. Ferner definiert der Server 3 einen Punkt, an
dem eine bestimmte Anzahl von Fahrzeugen (z.B. 10
Fahrzeuge) oder mehr voriibergehend tber Fahrspu-
ren fahren oder Fahrspuren wechselt, als einen Ort,
an dem sich Hindernisse wie herabfallende Objek-
te und auf der Stralle geparkte Fahrzeuge befinden
(nachstehend wird dies als ein als Hindernisexistenz-
punkt bezeichnet). Dann wird der Hindernisexistenz-
punkt auf den dynamischen POI festgelegt.

[0060] Die in dem Server 3 gespeicherten Kartenda-
ten beinhalten ein Strallensegment 62, in welchem
die Form der Stralde durch eine kubische Spline-Kur-
ve reprasentiert wird, und einen Orientierungspunkt
63, der um das Stralkensegment 62 herum existiert,
wie beispielsweise in Fig. 2 gezeigt ist. Das StralRen-
segment 62 und der Orientierungspunkt 63 haben je-
weils Breiten-, Langen- und Héhenwerte. Der Orien-
tierungspunkt 63 beinhaltet z.B. ein Verkehrsschild,
und Informationen, die in Echtzeit von der Kamera
10 und verschiedenen Sensoren 30 als Zustandser-
fassungseinheit erfasst werden, sowie Informationen,
deren Position bereits bestimmt wurde, sind auf der
Karte integral konfiguriert bzw. in die Karte integriert.
Die Karteninformationen werden auf der Grundlage
der in Echtzeit gewonnenen Informationen sequenzi-
ell aktualisiert.

[0061] Fig. 3 zeigt konzeptionell ein Beispiel der
Struktur von Kartendaten. Wie in Fig. 3 gezeigt ist,
beinhalten die Kartendaten Strallennetzdaten, Fahr-
spurnetzdaten, Merkmalsdaten und POI-Daten. Alle
Daten sind hierarchisch organisiert. Die StralRennetz-
daten beinhalten eine Verbindungs-ID, eine Verbin-
dungslange, eine Anzahl von Fahrspuren und Verbin-
dungsknoteninformationen (z.B. eine Knoten-ID) fiir
jede StralRenverbindung sowie eine Knoten-ID, Posi-
tionskoordinaten und Verbindungsknoteninformatio-
nen (z.B. eine Verbindungs-ID) fir jeden Straf3en-
knoten. Die Fahrspurnetzdaten umfassen eine Fahr-
spur-ID, eine Verbindungs-ID auf Fahrspurebene, ei-
ne Verbindungslange und Verbindungsknoteninfor-
mationen sowie eine Knoten-ID, Positionskoordina-
ten und Verbindungsknoteninformationen (z.B. die
Verbindungs-ID) fir jeden Fahrspurknoten. Die in
den Fahrspurnetzdaten enthaltenen Verbindungsin-
formationen auf Fahrspurebene sind der in den Stra-
Rennetzdaten enthaltenen Stralenverbindung zuge-
ordnet.

[0062] Die Merkmalsdaten beinhalten Fahrspurmar-
kierungsdaten und Orientierungspunktedaten. Die
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Fahrspurmarkierungsdaten beinhalten eine Fahr-
spurmarkierungs-ID fir jede Fahrspurmarkierung
und eine Gruppe von Koordinatenpunkten, die ei-
nen Installationsabschnitt darstellen. Die Fahrspur-
markierungsdaten beinhalten Struktur- bzw. Muster-
informationen wie beispielsweise gestrichelte Lini-
en, durchgezogene Linien und Fahrbahnnagel. Die
Fahrspurmarkierungsdaten sind Fahrspurinformatio-
nen (z.B. einer Fahrspur-ID oder einer Verbindungs-
ID auf Fahrspurebene) zugeordnet. Die Orientie-
rungspunktedaten reprasentieren die Position und
die Art jeder Markierung. Die Form und die Po-
sition jedes Objekts werden durch eine Gruppe
von Koordinatenpunkten reprasentiert. Die POI-Da-
ten sind Daten, die die Position und die Art des
Merkmals angeben, welches sich auf die Fahrpla-
ne des Fahrzeugs, wie beispielsweise Abzweigungs-
punkte zum Verlassen der Hauptstral’e, Zufahr-
ten, Geschwindigkeitsbegrenzungs-Anderungspunk-
te, Spurwechselpunkte, Verkehrsstaus, Bauabschnit-
te, Kreuzungen, Tunnel, Mautstellen usw., auswirkt.
POI-Daten beinhalten Art- und Ortsinformationen.

[0063] Dartiber hinaus kénnen die Kartendaten ein
Fahrtrajektorienmodell beinhalten. Das Fahrtrajekt-
orienmodell sind Spurdaten, die durch statistisches
Integrieren der Fahrtrajektorien einer Vielzahl von
Fahrzeugen erzeugt werden. Das Fahrtrajektorien-
modell ist z.B. ein Durchschnitt von Fahrtrajektori-
en fUr jede Fahrspur. Das Fahrtrajektorienmodell ent-
spricht Daten, die eine Fahrspur angeben, die wah-
rend des automatischen Fahrens als eine Referenz
dient.

[0064] Die Kartendaten kénnen statische Karten-
informationen und dynamische Karteninformationen
beinhalten. Die statischen Karteninformationen sind
hier Informationen Uber Merkmale, die sich wahr-
scheinlich nicht &ndern werden, wie beispielswei-
se Strallennetze, Stralkenformen, Strallenmarkierun-
gen, Strukturen wie beispielsweise X-Leitplanken
und Gebaude (z.B. Informationen Uber Merkmale, die
innerhalb einer Woche bis eines Monats aktualisiert
werden missen). Statische Karteninformationen wer-
den auch als eine Basiskarte bezeichnet. Dynami-
sche Karteninformationen beziehen sich auf Informa-
tionen Uber Kartenelemente, deren Zustand sich in ei-
nem relativ kurzen Zeitraum andert, wie beispielswei-
se StralBenbauinformationen und Informationen zur
Verkehrsregelung. Die dynamischen Karteninforma-
tionen kénnen in quasi-statische Informationen, qua-
si-dynamische Informationen und dynamische Infor-
mationen (nachstehend als hyperdynamische Infor-
mationen bezeichnet) klassifiziert werden, die sich in
Ubereinstimmung mit dem Erwartungswert der Zu-
standsdauer (mit anderen Worten, der Anderungsge-
schwindigkeit) in Sekundenschnelle dndern. Quasi-
statische Informationen sind z.B. Informationen, die
innerhalb von einer bis mehreren Stunden aktuali-
siert werden missen. Strallenbauinformationen, Ver-

kehrsregelungsinformationen, Verkehrsstauinforma-
tionen und GroRRraum-Wetterinformationen entspre-
chen den quasistatischen Informationen. Semidyna-
mische Informationen sind z.B. Informationen, die al-
le 10 Minuten aktualisiert werden mussen. Die Po-
sition des hinteren Endes eines Verkehrstaus, Un-
fallinformationen, Nahbereichs-Wetterinformationen,
herabfallende Objekte auf der Strafle und derglei-
chen entsprechen den semidynamischen Informatio-
nen. Die hyperdynamischen Informationen sind z.B.
Positionsinformationen eines sich bewegenden Kor-
pers, wie beispielsweise eines Fahrzeugs oder ei-
nes FulRgangers, und ITS (Intelligent Transport Sys-
tems)-Informationen, wie beispielsweise der Leucht-
zustand einer Ampel.

[0065] Hierin kbnnen in diesem Beispiel die von dem
Kartensystem 1 verarbeiteten Kartendaten statische
Karteninformationen, quasi-statische Karteninforma-
tionen und quasi-dynamische Informationen beinhal-
ten. Alternativ kdnnen die von dem Kartensystem 1
verarbeiteten Karteninformationen nur statische Kar-
teninformationen beinhalten. Sie kdnnen auch hyper-
dynamische Informationen beinhalten. Die statischen
Karteninformationen und die dynamischen Kartenin-
formationen kénnen dazu konfiguriert sein, getrennt
verwaltet (d. h. aktualisiert und verteilt) zu werden.

[0066] Der Server 3 speichert die Karteninformatio-
nen und aktualisiert die Karteninformationen durch
den an den Server 3 angeschlossenen Serverprozes-
sor 31. Alle Kartendaten, die allen Kartenaufzeich-
nungsbereichen entsprechen, werden in eine Viel-
zahl von Ausschnitten bzw. Feldern bzw. Patches
unterteilt und verwaltet. Jeder Patch entspricht Kar-
tendaten flr verschiedene Bereiche. Dariiber hinaus
kann sich jeder Patch in dem entsprechenden Be-
reich teilweise mit dem benachbarten Patch tberlap-
pen.

[0067] Die Kartendaten werden z.B. in Einheiten
von Kartenkacheln gespeichert, bei welchen der Kar-
tenaufzeichnungsbereich in quadratische Rechtecke
von 2 km Seitenlange unterteilt ist. Nachstehend wird
der Einfachheit halber der reale Raumbereich (d. h.
ein rechteckiger unterteilter Bereich), der von der Kar-
tenkachel aufzuzeichnen ist, auch einfach als die Kar-
tenkachel bezeichnet. Eine Vielzahl von Kartenka-
cheln sind zusammen mit den entsprechenden Brei-
ten-, Langen- und Héhenangaben auf dem Server
3 gespeichert. Jeder Kartenkachel ist eine eindeuti-
ge ID (nachstehend als Kachel-ID bezeichnet) gege-
ben. Kartenkacheln entsprechen dem vorstehend be-
schriebenen, untergeordneten Konzept des Patches.

[0068] Die Grofle der Kartenkachel kann beliebig
verandert werden und ist nicht auf ein quadratisches
2 km-Rechteck beschrankt. Sie kann eine rechtecki-
ge Form von 1 km im Quadrat oder 4 km im Qua-
drat haben. Ferner kann die Kartenkachel sechseckig
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oder kreisformig sein. Jede Kartenkachel kann so
festgelegt sein, dass sie benachbarte Kartenkacheln
teilweise Uberlappt. Die Grélke der Kartenkacheln
kann von Schicht zu Schicht variieren. Beispielswei-
se kann die Kachelgréf3e von statischen Kartendaten
auf 2 km im Quadrat festgelegt sein, wéhrend die Ka-
chelgréfie von dynamischen Kartendaten (insbeson-
dere Kartendaten, die sich auf quasi-dynamische In-
formationen beziehen) auf 1 km im Quadrat festge-
legt sein kann. Die Kachelgré3e kann je nach Art der
Stralde, wie beispielsweise eine Schnellstralle und ei-
ne allgemeine Stralle, unterschiedlich sein. Die Ka-
chelgrofie einer allgemeinen Stral’e kann vorzugs-
weise kleiner festgelegt werden als die Kachelgré-
Re einer SchnellstralRe. Daruber hinaus kénnen allge-
meine Stral’en auch durch Fernstraflen und schma-
le Strallen unterschieden werden. In diesem Fall
kann es vorteilhaft sein, dass die Kachelgréfe der
schmalen StralRe kleiner als die der Fernstrale fest-
gelegt ist. Das Kartenaufzeichnungsgebiet kann das
gesamte Land sein, in dem das Fahrzeug eingesetzt
wird, oder kann auch nur ein Teil des Gebiets. Das
Kartenaufzeichnungsgebiet kann z.B. auf ein Gebiet
beschrankt sein, in dem das automatische Fahren ei-
nes allgemeinen Fahrzeugs erlaubt ist, oder auf ein
Gebiet, in dem ein automatischer Fahrbetriebsdienst
bereitgestellt wird.

[0069] Ferner verwaltet (d. h. erzeugt, aktualisiert
und verteilt) der Server 3 hier beispielhaft Karten-
daten in Einheiten von Kartenkacheln, bei welchen
der Kartenaufzeichnungsbereich in rechteckige For-
men einheitlicher GréRe unterteilt ist, alternativ ist er
nicht darauf beschrankt. Die Gréf3e und die Form der
Kartenkacheln kann uneinheitlich sein. Das heil3t, die
Grolke und die Form des patchkorrespondierenden
Bereichs, der der Bereich der realen Welt ist, der je-
dem Patch entspricht (mit anderen Worten, der Be-
reich als ein Registrierungsziel), kann einheitlich oder
unterschiedlich sein. Zum Beispiel kann eine Karten-
kachel in einem landlichen Gebiet, in dem die Dich-
te von Kartenelementen wie beispielsweise Orientie-
rungspunkten wahrscheinlich relativ sparlich ist, gro-
Rer sein als eine Kartenkachel in einem stadtischen
Gebiet, in dem Kartenelemente wie beispielsweise
Orientierungspunkte wahrscheinlich dicht vorhanden
sind. Beispielsweise kénnen die Kartenkacheln in
dem landlichen Bereich eine rechteckige Form von 4
km im Quadrat haben, wahrend die Kartenkacheln in
dem stadtischen Bereich eine rechteckige Form von
1 km im Quadrat oder 0,5 km im Quadrat haben kén-
nen. Der stadtische Bereich hierin bezieht sich z.B.
auf ein Gebiet, in dem die Bevdlkerungsdichte gleich
oder groRer als ein vorbestimmter Wert ist, oder auf
ein Gebiet, in dem sich Biros und gewerbliche Ein-
richtungen konzentrieren. Landliche Gebiete kdnnen
andere Gebiete als stadtische Gebiete sein. Dérfliche
Gebiete kénnen als landliche Gebiete definiert sein.
Der Klassifizierungsmodus des Gebiets darf nicht auf
die beiden Stufen stadtisches Gebiet und landliches

Gebiet beschrankt sein. Das Kartenaufzeichnungs-
gebiet kann in vier Stufen in absteigender Reihen-
folge der Bevélkerungsdichte unterteilt werden: stad-
tisches Gebiet, dorfliches Gebiet, 1&andliches Gebiet
und entvolkertes Gebiet. Neben der Bevdlkerungs-
dichte kénnen auch die Anzahl der Unternehmen, die
Nutzung des von der Regierung ausgewiesenen Ge-
biets und die Landnutzungsrate als die Kriterien fr
die Unterteilung des Gebiets herangezogen werden.
Der Grad der Urbanitat in einer Region kann durch
die Kombination mehrerer Arten von Indikatoren be-
stimmt werden.

[0070] Darlber hinaus kann der Aufteilungsmodus
aller Kartendaten durch die Datengréfe definiert wer-
den. Mit anderen Worten kann der Kartenaufzeich-
nungsbereich innerhalb eines durch die Datengréfe
definierten Bereichs aufgeteilt und verwaltet werden.
In diesem Fall wird jeder Patch so festgelegt, dass
die Datenmenge kleiner als ein vorbestimmter Wert
ist. In Ubereinstimmung mit einem solchen Aspekt
kann die Datengrél3e in einer Lieferung auf einen be-
stimmten Wert oder weniger festgelegt werden. Der
Realraumbereich, der von dem Patch in dem stadti-
schen Bereich unterstiitzt wird, kann schmaler sein
als der Realraumbereich, der von den Unterblécken
in dem dérflichen Bereich unterstitzt wird. Wie vor-
stehend erwahnt wurde, ist zu erwarten, dass Kar-
tenelemente wie beispielsweise Orientierungspunkte
und Fahrbahnmarkierungen in stadtischen Gebieten
dichter vorhanden sind als in dérflichen Gebieten.

[0071] Wahrend die Kartenkoordinationsfunktion
(mit anderen Worten, die Kartennutzungsfunktion)
eingeschaltet ist, bewegt sich das Fahrzeug auf der
Grundlage der heruntergeladenen Kartendaten fort,
wahrend es sequenziell die Informationen der Kar-
tenkachel, zu der die passierende Stral’e gehort, von
dem Server 3 abruft. Hinsichtlich der Handhabung
derin das Fahrzeugsystem 2 heruntergeladenen Kar-
tendaten kdnnen verschiedene Regeln unter Berlick-
sichtigung der Kapazitat des Speichers 80 und der-
gleichen angewendet werden. Wenn zum Beispiel die
Kapazitat des Speichers 80 relativ klein ist, kann der
Hauptprozessor 40 dazu konfiguriert sein, die Karten-
daten der Kartenkachel, auf der das eigene Fahrzeug
bereits ausgefahren ist, |6scht, sobald das Fahrzeug
ausfahrt oder zu einem Zeitpunkt, zu dem das Fahr-
zeug um eine vorbestimmte Entfernung oder mehr
entfernt ist. In Ubereinstimmung mit einer solchen
Konfiguration kann das fahrzeugseitige System 2 un-
ter Verwendung des Speichers 80 mit einer kleinen
Kapazitat realisiert sein. Das heildt, die Einfihrungs-
kosten des fahrzeugseitigen Systems 2 kénnen redu-
ziert werden.

[0072] Ferner kénnen die in den Speicher 80 herun-
tergeladenen Kartendaten so konfiguriert sein, dass
sie zu einem Zeitpunkt geléscht werden, zu dem ei-
ne vorbestimmte Zeit (z.B. ein Tag) ab dem Zeitpunkt
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des Herunterladens verstrichen ist. Kartendaten von
taglich genutzten Stralen, wie beispielsweise Pend-
ler- und Schulstralen, kénnen so konfiguriert sein,
dass sie so weit wie moglich in dem Speicher 80
zwischengespeichert werden (z.B. bis der freie Spei-
cherplatz einen vorbestimmten Wert erreicht oder un-
terschreitet). Die Aufbewahrungsdauer der herunter-
geladenen Kartendaten kann in Ubereinstimmung mit
den Attributen der Daten geédndert werden. Zum Bei-
spiel werden statische Kartendaten bis zu einer be-
stimmten Menge in der Speichereinheit 82 gespei-
chert. Andererseits werden z.B. dynamische Kar-
tendaten wie Bauinformationen méglicherweise nicht
in der Speichereinheit 82 gespeichert, sondern aus
der Temporarspeichereinheit 81 geléscht, wenn das
Fahrzeug den Bereich durchfahrt, der den dynami-
schen Kartendaten entspricht.

[0073] Hierin werden z.B. alle Kartendaten im Spei-
cher 80 zumindest dann geléscht, wenn die Fort-
bewegungsleistungsquelle ausgeschaltet wird. Die
Fortbewegungsleistungsquelle ist hier eine Leis-
tungsquelle, damit sich das Fahrzeug fortbewegt, und
bezieht sich auf eine Zindstromquelle, wenn das
Fahrzeug ein Benzinfahrzeug ist. Wenn das Fahr-
zeug ein Elektrofahrzeug oder ein Hybridfahrzeug ist,
bezieht sie sich auf das Systemhauptrelais.

[Sensordaten-Hochladesteuerung]

[0074] Das Kartensystem 1 ladt Informationen tber
die von dem Fahrzeug erfasste Karte auf den im Kar-
tensystem 1 enthaltenen Server 3 hoch, und die im
Server 3 gespeicherten Karteninformationen kénnen
aktualisiert werden. Hochladevorgange werden nor-
malerweise mit einer vorbestimmten Frequenz bzw.
Haufigkeit durchgefiihrt. Das normale Hochladeinter-
vall ist zum Beispiel auf 400 Millisekunden festgelegt.
Naturlich kann das Hochladeintervall auch 200 Milli-
sekunden, 500 Millisekunden, 1 Sekunde, 2 Sekun-
den oder dergleichen betragen. Unter vorbestimmten
Bedingungen kann der Hauptprozessor 40 jedoch ei-
nen Betriebsmodus haben, in dem das Hochladen
von Sensordaten gestoppt wird, die Frequenz des-
selben reduziert wird oder die Art hochzuladender In-
formationen begrenzt wird. Nachstehend wird mit Be-
zug auf Fig. 4 ein Merkmal beschrieben, bei dem der
Hauptprozessor 40 einen Modus mit niedriger Fre-
quenz aufweist, in welchem die Hochladefrequenz
niedriger als die normale Frequenz ist, zusatzlich zu
dem normalen Modus, bei dem das Hochladen mit
der normalen Frequenz ausgefiihrt wird. Fig. 4 zeigt
ein Beispiel fur einen Verarbeitungsablauf, der von
dem Hauptprozessor 40 ausgefiihrt wird. Der norma-
le Modus entspricht dem ersten Modus, und der Mo-
dus mit niedriger Frequenz entspricht dem zweiten
Modus.

[0075] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, wird zunachst Schritt
S100 ausgefiihrt. Schritt S100 ist ein Schritt, in wel-

chem der Hauptprozessor 40 eine grobe Position
des eigenen Fahrzeugs basierend auf den Informa-
tionen des Positionierungsergebnisses durch GPS
bestimmt.

[0076] Als nachstes wird Schritt S101 ausgefihrt.
Schritt S101 ist ein Schritt, in welchem der Hauptpro-
zessor 40 Karteninformationen, die der groben Posi-
tion des eigenen Fahrzeugs entsprechen, vom Ser-
ver 3 herunterladt. Die Ermittlung und die Beschaf-
fung von Karteninformationen, die der groben Positi-
on des eigenen Fahrzeugs entsprechen, wird spater
beschrieben.

[0077] Als nachstes wird Schritt S102 ausgefiihrt.
Schritt $102 ist ein Schritt, in welchem der Hauptpro-
zessor 40 die detaillierte Position des eigenen Fahr-
zeugs bestimmt. Die detaillierte Position des eigenen
Fahrzeugs sind die globalen Koordinaten einschliel3-
lich Breitengrad, Langengrad und Héhe auf der Erde.
Der Hauptprozessor 40 bestimmt die detaillierten glo-
balen Koordinaten des eigenen Fahrzeugs basierend
auf den vom Server 3 heruntergeladenen Kartenin-
formationen zusammen mit den groben Positionsin-
formationen unter Verwendung von z.B. GPS.

[0078] Als nachstes wird Schritt S102 ausgefiihrt.
Schritt S103 ist ein Schritt zur Bestimmung, ob die
Situation, in der sich das eigene Fahrzeug befindet,
eine vorbestimmte Niedrigfrequenzbedingung erfiillt
oder nicht. Insbesondere ist es ein Schritt, in wel-
chem der Hauptprozessor 40 bestimmt, ob die Po-
sition des eigenen Fahrzeugs in einem vorbestimm-
ten Niedrigfrequenzbereich, der im Voraus bestimmt
wurde, existiert oder nicht. Das heil3t, die Niedrigfre-
quenzbedingung in dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel
ist, ob die Position des eigenen Fahrzeugs in einem
vorbestimmten Niedrigfrequenzbereich existiert oder
nicht.

[0079] Wenn die Situation, in der sich das eige-
ne Fahrzeug befindet, eine vorbestimmte Niedrigfre-
quenzbedingung erfillt, d. h. wenn die Position des
eigenen Fahrzeugs in einem vorbestimmten Niedrig-
frequenzbereich liegt, der im Voraus bestimmt wur-
de, ist die Bestimmung in Schritt S103 JA, und schrei-
tet der Prozess zu Schritt S104 fort. Der Niedrigfre-
quenzbereich ist auf der Karte wie in Fig. 5 gezeigt
vorbestimmt. Der Niedrigfrequenzbereich kann als ei-
ne Linie entlang des Strallensegments 62 festgelegt
sein, oder kann als eine Ebene mit einer vorbestimm-
ten Flache festgelegt sein, wie in Fig. 5 dargestelltist.

[0080] Wenn andererseits die Situation, in der sich
das eigene Fahrzeug befindet, die vorbestimmte
Niedrigfrequenzbedingung nicht erfillt, schreitet der
Prozess zu Schritt S105 fort. Schritt S105 zeigt ei-
nen Normalfrequenzmodus, in dem die Hochlade-
frequenz mit einer normalen Frequenz durchgefihrt
wird.
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[0081] Wie vorstehend beschrieben wurde, schrei-
tet der Prozess zu Schritt $104 fort, wenn die Positi-
on des eigenen Fahrzeugs in einem vorbestimmten
Niedrigfrequenzbereich liegt, und wie in Fig. 4 ge-
zeigt ist, befindet sich das Kartensystem 1 im Nied-
rigfrequenzmodus. Der Prozess schreitet Gber Schritt
S104 oder Schritt S105 zu Schritt S106 fort. Schritt
S106 ist ein Schritt des Ubertragens von Sensorda-
ten einschliefl3lich Karteninformationen an den Server
3. Die Sensordaten werden auf den Server 3 mit ei-
ner vorbestimmten Frequenz in Ubereinstimmung mit
dem sich auf das Hochladen von Sensordaten be-
ziehenden Frequenzmodus, der in Schritt S104 oder
Schritt S105 festgelegt wurde, hochgeladen. Danach
endet dieser Ablauf.

[0082] Der Niedrigfrequenzmodus wird nachstehend
im Einzelnen beschrieben. Wenn der Niedrigfre-
quenzmodus aktiviert ist, wird die Menge der Kom-
munikationsdaten mit Bezug zu den Karteninforma-
tionen zwischen dem Kommunikationsmodul 50 und
dem Server 3 im Vergleich zum Normalfrequenzmo-
dus reduziert. Daher kann die Last auf der Kommu-
nikationsleitung reduziert werden, und kénnen die
mit der Kommunikation verbundenen Kosten gesenkt
werden.

[0083] Ein Gebiet mit niedriger Frequenz bedeutet
eine Region, die in der Umgebung angeordnet ist,
in dem sich viele andere Fahrzeuge um das eigene
Fahrzeug herum befinden, z.B. eine Hauptverkehrs-
stral’e in einem Stadtgebiet, und eine ausreichen-
de Menge an Karteninformationen kann von vielen
anderen Fahrzeugen auf den Server 3 hochgeladen
werden. In einem solchen Bereich ist es, da eine gro-
e Menge an Karteninformationen von anderen Fahr-
zeugen hochgeladen wird, moglich, eine ausreichen-
de Menge an Informationen zum Aktualisieren der
Karteninformationen auch dann zu sichern, wenn die
Hochladefrequenz des eigenen Fahrzeugs reduziert
wird.

[0084] Einweiteres Beispiel ist ein Gebiet, in dem die
Anderungshaufigkeit von Orientierungspunkten 63,
wie beispielsweise Verkehrsschildern und Strallen-
markierungen, relativ gering ist, wie beispielsweise
eine Autobahn. In solchen Gebieten ist zu erwarten,
dass die Aktualisierung des Orientierungspunkts 63
selbst als Hardware an und nahe der Strafle selten
erfolgt, so dass auch dann, wenn die Hochladefre-
quenz des eigenen Fahrzeugs reduziert ist, eine aus-
reichende Menge an Informationen gesichert werden
kann, um die Karteninformationen zu aktualisieren.

[0085] Dariiber hinaus kann die Haufigkeit von
Hochladevorgangen in dem Modus mit niedriger Fre-
quenz auf null reduziert werden. Der Zustand, in wel-
chem die Hochladefrequenz Null ist, ist ein Zustand,
in welchem das Hochladen von Karteninformationen
auf den Server 3 im Wesentlichen verboten ist, und

wird insbesondere als ein Verbotsmodus bezeichnet.
Das heilfdt, der Niedrigfrequenzmodus beinhaltet den
Verbotsmodus.

[0086] Der verbotene Bereich, der ein Niedrigfre-
quenzbereich ist, in dem der Verbotsmodus aktiviert
ist, ist

eine Region in einer Einrichtung, die nicht fur die Len-
kung auf Basis automatischer Lenkung geeignet ist
und eine StralRe aufweist, die von einem Fahrzeug
befahren werden kann, wie beispielsweise ein Safa-
ripark, oder in einer Einrichtung mit einem streng ver-
traulichen Gebaude, wie beispielsweise eine militari-
sche Einrichtung oder eine Einrichtung einer privaten
Firma. In einem solchen verbotenen Bereich ist das
Hochladen von Karteninformationen vom Fahrzeug
auf den Server 3 verboten, und wird auch die Karte
nicht auf dem Server 3 erstellt. Daher wird der Down-
load zur Fahrzeugsteuerung nicht durchgefiihrt.

[0087] Bezlglich der vorbestimmten Bedingung, un-
ter welcher der Niedrigfrequenzmodus aktiviert wird,
wird im obigen Beispiel verwendet, ob die Positi-
on des eigenen Fahrzeugs in einem vorbestimm-
ten Niedrigfrequenzbereich liegt oder nicht, alternativ
kann eine andere Bedingung verwendet werden.

[0088] Zum Beispiel kann der Normalfrequenzmo-
dus bei Nacht auf den Niedrigfrequenzmodus gean-
dert werden. Nachts ist es fiir die Kamera 10 tenden-
ziell schwieriger, Verkehrszeichen und StraRenmar-
kierungen zu erkennen als tagsuber, und die Zuver-
I&ssigkeit der Bestimmung der Position des Orientie-
rungspunkts 63 ist geringer als tagstber. Daher kann
es bevorzugenswert sein, die Frequenz bzw. Haufig-
keit des Hochladens der Ortsinformationen des Ori-
entierungspunkts 63 auf den Server 3 zu reduzieren.
Es kann ratsam sein, im Voraus eine Zeitzone festzu-
legen, in welcher sich das Fahrzeug nachts oder in ei-
ner Umgebung mit geringer Beleuchtungsstéarke be-
findet, und die Hochladefrequenz in dieser Zeitzone
auf den Modus mit niedriger Frequenz einzustellen.
Aullerdem ist in einem Gebiet, in dem eine Jahreszeit
existiert, die als Nachtzeit definierte Zeitzone je nach
Jahreszeit unterschiedlich, so dass es bevorzugens-
wert sein kann, die als Nachtzeit definierte Zeitzone
je nach Jahreszeit variabel zu gestalten. Beispiels-
weise ist in einem Gebiet mit einer Mitternachtsson-
ne die Zeitzone in der Nacht relativ kurz, und besteht
kaum eine Chance, dass die Umgebung des Fahr-
zeugs eine extrem niedrige Beleuchtungsstarke auf-
weist. In solchen Gebieten wird der Niedrigfrequenz-
modus auch fiir eine kiirzere Zeitspanne aktiviert.

[0089] Ferner kann der Normalfrequenzmodus ba-
sierend auf den Wetterbedingungen in dem Gebiet,
in dem sich das Fahrzeug fortbewegt, auf den Nied-
rigfrequenzmodus geéndert werden. Zum Beispiel
kann es bei schlechtem Wetter, wie beispielsweise
starkem Regen, starkem Schneefall, starkem Nebel
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und Sandsturm, schwierig sein, Verkehrsschilder und
Stralenmarkierungen zu erkennen, und die Zuver-
I&ssigkeit der Bestimmung der Position des Orien-
tierungspunkts 63 kann geringer sein als bei sché-
nem Wetter. Daher kann es bevorzugenswert sein,
die Haufigkeit des Hochladens der Ortsinformationen
des Orientierungspunkts 63 auf den Server 3 zu re-
duzieren. Als ein Verfahren zur Bestimmung der Wet-
terbedingungen wird beispielsweise der Reflexions-
grad der StralRenoberflache unter Verwendung eines
von der Kamera 10 aufgenommenen Bilds gemes-
sen oder das Wetter unter Verwendung des Kontrasts
des Bilds bestimmt. Darlber hinaus kénnen auf der
Grundlage von Informationen, die von einer 6ffentli-
chen Einrichtung veréffentlicht werden, Gebiete, die
vorbestimmte Wetterbedingungen wie beispielswei-
se starken Regen, starken Schneefall, starken Nebel
und Sandstirme erfillen, in Echtzeit als Niedrigfre-
quenzbereich festgelegt werden. Die Festlegung des
Niedrigfrequenzbereichs selbst kann in Ubereinstim-
mung mit den Wetterbedingungen, der Zeitzone und
dem Erfassungsstatus der Sensordaten (mit anderen
Worten, dem Grad der Haufung) des Servers 3 dy-
namisch geandert werden. Gebiete, die keine Selten-
heitsbereiche sind (nachstehend als normale Berei-
che bezeichnet), kdnnen auch als Seltenheitsberei-
che festgelegt werden, wenn die Sensordaten ausrei-
chend bei schlechtem Wetter oder nachts gesammelt
werden. Die Anderung der Festlegung des Bereichs
kann durch den Server 3 oder durch die fahrzeugsei-
tige Vorrichtung erfolgen.

[0090] Ferner kann die Hochladefrequenz basierend
auf den Jahren der Nutzung des Hauptprozessors 40
und des Bildprozessors 20 (mit anderen Worten, der
Gesamtbetriebszeit) schrittweise verringert werden.
Die Leistung des Hauptprozessors 40 und des Bild-
prozessors 20 entwickelt sich von Tag zu Tag wei-
ter, und es wird angenommen, dass je neuer der Pro-
zessor ist, desto klrzer die fur die Bildverarbeitung
und das Hochladen bendtigte Zeit und desto hoher
die Genauigkeit sind. Daher sollten die Karteninfor-
mationen umso weniger haufig hochgeladen werden,
je langer der Prozessor im Einsatz war. Demgegen-
Uber kdnnen die Karteninformationen durch aktives
Hochladen der Karteninformationen auf den Prozes-
sor, der erst seit einer kurzen Zeitspanne verwendet
worden ist, effizient gesammelt werden.

[0091] Wie vorstehend beschrieben wurde, wurde
der Modus zum Andern der Hochladehaufigkeit der
Sensordaten auf der Grundlage des Fortbewegungs-
gebiets, der Wetterbedingungen, der Zeitzone und
der Anzahl der Jahre der Nutzung des Bildprozes-
sors 20 offenbart. Alternativ kann das Kartensys-
tem 1 auch wie folgt konfiguriert sein. Der Haupt-
prozessor 40 beinhaltet einen Vollibertragungsmo-
dus und einen Unterdrickungsibertragungsmodus
als Betriebsmodi. Der Vollibertragungsmodus ent-
spricht einem Betriebsmodus, in welchem ein Da-

tensatz, der Informationen Gber alle im Voraus spe-
zifizierten Elemente beinhaltet, die als Sensorda-
ten zu Ubertragen sind, als Sensordaten hochgela-
den wird. Andererseits ist der Unterdriickungstber-
tragungsmodus ein Betriebsmodus, in dem nur ein
Teil aller Elemente, die im Vollibertragungsmodus
als Hochladeziele festgelegt wurden, als Sensorda-
ten hochgeladen werden. Der Vollibertragungsmo-
dus entspricht dem ersten Modus, in welchem ei-
ne vorbestimmte Art von Merkmalen hochzuladen
ist, und der Unterdriickungsuibertragungsmodus ent-
spricht dem zweiten Modus, in dem die Anzahl der
hochzuladenden Merkmale kleiner ist als im Volliber-
tragungsmodus als dem ersten Modus.

[0092] Die Art von Informationen, die in dem Un-
terdriickungsiibertragungsmodus hochzuladen sind,
kann im Voraus festgelegt sein oder von dem Server
3 vorbestimmt werden. Die Art der in dem Unterdri-
ckungsubertragungsmodus zu dem Fahrzeug hoch-
zuladenden Informationen kann z.B. ein Element
sein, das unter dem Gesichtspunkt der Erzeugung/
Aktualisierung von Kartendaten unzureichend ist. Die
Anzahl von in dem Unterdriickungsiibertragungsmo-
dus hochgeladenen Elemente kann Null sein. Der Un-
terdriickungsiibertragungsmodus kann auch einen
Verbotsmodus beinhalten. Falls die in dem Volliber-
tragungsmodus hochzuladenden Informationen so-
wohl statische als auch dynamische Informationen
beinhalten, kénnen die in dem Unterdriickungsiber-
tragungsmodus hochzuladenden Informationen nur
dynamische Informationen sein.

[0093] In der vorstehenden Konfiguration weist
der Serverprozessor 31 das Fahrzeug, das sich
in dem vorbestimmten Hochladeunterdriickungsab-
schnitt befindet, an, in dem Unterdriickungsubertra-
gungsmodus zu arbeiten. AuRerdem weist der Ser-
verprozessor 31 das Fahrzeug, das sich in einem
anderen Abschnitt als dem Abschnitt mit der Hoch-
ladeunterdriickung befindet, an, in dem Vollibertra-
gungsmodus zu arbeiten. Der Hauptprozessor 40 je-
des Fahrzeugs arbeitet in der von dem Server 3 an-
gewiesenen Betriebsart.

[0094] Der Hochladeunterdriickungsabschnitt kann
z.B. ein Strallensegment sein, in welchem bereits ei-
ne ausreichende Menge an Sensordaten, die zum Er-
zeugen / Aktualisieren von Kartendaten erforderlich
sind, gesammelt wurde. In Ubereinstimmung mit die-
ser Einstellung weist der Server 3 das Fahrzeug, das
sich auf dem Stralensegment fortbewegt, auf dem
eine ausreichende Menge an Sensordaten gesam-
melt wurde, in den Unterdriickungsibertragungsmo-
dus an und I&dt nur die dynamischen Informationen
oder nur einen Teil der Merkmalsinformationen hoch.

[0095] Dariiber hinaus kann der Hochladeunterdri-
ckungsabschnitt ein Stralenabschnitt mit schlech-
tem Wetter sein. In Ubereinstimmung mit dieser
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Einstellung kann das Risiko des Hochladens un-
genauer Sensordaten reduziert werden. Der Hoch-
ladeunterdriickungsabschnitt kann in Ubereinstim-
mung mit dem Grad der Erfassung von Sensorda-
ten, der Zeitzone und den Wetterbedingungen dy-
namisch geéndert werden. Der Hochladeunterdru-
ckungsabschnitt kann durch den Serverprozessor
31 bestimmt werden. Der Serverprozessor 31 kann
die ermittelten Hochladeunterdriickungsabschnittin-
formationen an das Fahrzeug verteilen, und die Fahr-
zeugseite kann bestimmen, ob die aktuelle Positi-
on dem Hochladeunterdriickungsabschnitt entspricht
oder nicht, und den Betriebsmodus festlegen. In
Ubereinstimmung mit einer solchen Konfiguration ist
es nicht notwendig, dass der Serverprozessor 31 den
Betriebsmodus fiir jedes Fahrzeug festlegt, und die
Verarbeitungslast des Serverprozessors 31 kann re-
duziert werden. Der Hauptprozessor kann dazu kon-
figuriert sein, spontan den Betriebsmodus auf der
Grundlage zumindest eines des Fortbewegungsge-
biets des Fahrzeugs, der Wetterbedingungen und/
oder der Zeitzonen umzuschalten. Der Hauptprozes-
sor 40 kann dazu konfiguriert sein, basierend auf zu-
mindest eines der Anweisung von dem Server 3, des
Fortbewegungsbereichs des Fahrzeugs, des Wetter-
bedingungen und der Zeitzone von dem ersten Mo-
dus in den zweiten Modus zu wechseln.

[0096] In Ubereinstimmung mit dem Unterdri-
ckungsubertragungsmodus werden die Arten von In-
formationen als ein Berichts- bzw. Meldeziel im Ver-
gleich zu dem Fall des Vollibertragungsmodus redu-
ziert. Infolgedessen kann das Ausmall der Kommuni-
kation von dem Fahrzeug zu dem Server 3 fiir das ge-
samte System reduziert werden. Da ferner das Hoch-
laden nicht benétigter Elemente unterdriickt werden
kann, kann nicht nur die Belastung der Kommunikati-
onsausristung, sondern auch die des Hauptprozes-
sors 40 und des Serverprozessors 31 reduziert wer-
den.

[0097] Darliber hinaus legt dann, wenn eine Viel-
zahl von Fahrzeugen in einem vorbestimmten Hoch-
ladeunterdriickungsabschnitt existieren, der Server-
prozessor 31 irgendeines der Vielzahl von Fahrzeu-
gen als das Ubertragungszuweisungsfahrzeug fest,
und werden die Sensordaten nur von dem Uber-
tragungszuweisungsfahrzeug hochgeladen. In Uber-
einstimmung mit einer solchen Konfiguration laden
die anderen Fahrzeuge als das Ubertragungszuwei-
sungsfahrzeug, die sich in dem Hochladeunterdri-
ckungsabschnitt fortbewegen, die Sensordaten nicht
hoch. Daher kann der Umfang der Datenkommunika-
tion von dem Fahrzeug zu dem Server 3 fiir das ge-
samte System reduziert werden.

[0098] Das Ubertragungszuweisungsfahrzeug bzw.
das mit der Ubertragung beauftragte Fahrzeug kann
z.B. ein Fahrzeug sein, das einen ausreichenden Ab-
stand zu dem vorausfahrenden Fahrzeug hat, ein

hohes Fahrzeug wie ein LKW oder dergleichen. In
Ubereinstimmung mit diesen Fahrzeugen ist es ein-
fach, Merkmalsinformationen zu erkennen. Daher ist
es moglich, hochwertige Merkmalsinformationen ef-
fizient zu sammeln. Ferner kann das Ubertragungs-
zuweisungsfahrzeug ein Fahrzeug sein, das dem
fuhrenden Fahrzeug entspricht, oder ein Fahrzeug,
das den Bildprozessor 20 mit der besten Objekt-
erfassungsleistung verwendet, oder ein Fahrzeug
mit der héchsten Positionierungsgenauigkeit durch
GPS unter einer Vielzahl von Fahrzeugen (nach-
folgend als Fahrzeuggruppe bezeichnet), die eine
Gruppe bilden. Das Ubertragungszuweisungsfahr-
zeug, das mit der Ubertragung beauftragt ist, kann
von dem Server 3 auf der Grundlage der von je-
dem Fahrzeug sequenziell gemeldeten Positionsin-
formationen bestimmt werden. Hierin kann es, als
ein weiterer Aspekt, von jedem fiir die Ubertragung
zustandigen Ubertragungszuweisungsfahrzeug be-
stimmt werden, das Informationen durch Fahrzeug-
zu-Fahrzeug-Kommunikation austauscht. In der Kon-
figuration, in der der Server 3 das Ubertragungszu-
weisungsfahrzeug ernennt, meldet jedes Fahrzeug
unter einer Vorbedingung sequenziell Fahrzeugin-
formationen, wie beispielsweise Positionsinformatio-
nen, die Leistung des Bildprozessors 20 und Informa-
tionen, die die GPS-Positionierungsgenauigkeit an-
geben, an den Server 3. Mit der vorstehenden Konfi-
guration kann der Umfang der Datenkommunikation
von dem Fahrzeug zu dem Server 3 reduziert wer-
den. Die Fahrzeuggruppe kann vorzugsweise fur je-
de Fahrspur festgelegt werden. Ein Satz von Fahr-
zeugen, bei welchen der Abstand zwischen Fahrzeu-
gen kleiner als ein vorbestimmter Schwellenwert ist,
kann als eine Fahrzeuggruppe definiert sein. Die vor-
stehende Konfiguration entspricht einer Konfigurati-
on derart, dass der Server 3 als einen Betriebsmo-
dus einen Sammelmodus, in welchem der Server 3
alle auf dem Strallensegment befindlichen Fahrzeu-
ge auffordert, Sensordaten zu Uibertragen, und einen
Sparmodus, in dem der Server 3 einen Teil der Fahr-
zeuge nicht auffordert, Sensordaten zu Ubertragen,
beinhaltet.

[0099] Der Betriebsmodus des Servers 3 kann von
StralRensegment zu StralRensegment oder von Kar-
tenkachel zu Kartenkachel variieren. Der Betriebs-
modus des Servers 3 fir jedes Strallensegment/je-
de Kartenkachel kann in Abhangigkeit von dem Sam-
mel- bzw. Erfassungsstatus der Sensordaten fir das
Strallensegment/die Kartenkachel bestimmt werden.
Zum Beispiel kann der Server 3 im Erfassungsmodus
fur ein StraBensegment mit unzureichenden Sensor-
daten arbeiten, und kann in einem Sparmodus fir
ein Strallensegment, in dem eine notwendige und
ausreichende Menge an Daten erfasst wird, arbei-
ten. Der Server 3 kann die Kartendaten in Einhei-
ten von Kartenkacheln aktualisieren, oder er kann
die Kartendaten in Einheiten von StralRensegmen-
ten aktualisieren. Wenn die Karte in Einheiten von
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Kartenkacheln aktualisiert wird, kann das vorstehend
erwahnte Konzept des Hochladeunterdriickungsab-
schnitts auf das Konzept der Kartenkacheln erweitert
werden. Das heil’t, die Hochladeunterdriickungska-
chel, die dem Hochladeunterdriickungsabschnitt ent-
spricht, kann in geeigneter Weise festgelegt werden.
Jedes Fahrzeug kann basierend auf seinem Vorhan-
densein in der Hochladeunterdriickungskachel dazu
konfiguriert sein, in dem Unterdriickungsmodus zu
arbeiten.

[Kartenerzeugungsverarbeitung]

[0100] Ein Beispiel fir den Ablauf dann, wenn der
Serverprozessor 31 eine Karte auf der Grundlage der
Uber das Kommunikationsmodul 50 an den Server
3 Ubertragenen Sensordaten erzeugt, wird unter Be-
zugnahme auf Fig. 6 bis Fig. 8 beschrieben.

[0101] Hierin bewegt sich ein Fahrzeug in einem
Gebiet fort, das einer bestimmten Kartenkachel ent-
spricht, und bildet das Fahrzeug das Kartensystem
1. Das heil3t, zumindest ein Bild, das die Umgebung
des Fahrzeugs reprasentiert, wird von der an dem
Fahrzeug angebrachten Kamera 10 erfasst, die glo-
balen Koordinaten der in dem Bild enthaltenen Ori-
entierungspunkte werden berechnet, und die Bilder
werden auf den Server 3 hochgeladen.

[0102] Wiein Fig. 6 gezeigt ist, wird zunachst Schritt
S200 ausgefiihrt. Schritt S200 ist ein Schritt, in wel-
chem der Serverprozessor 31, der den Server 3 bil-
det, Sensordaten erfasst. Der Serverprozessor 31 er-
fasst Sensordaten von einer Vielzahl von Fahrzeu-
gen, die auf der gleichen Kartenkachel fahren. Das
heil3t, der Serverprozessor 31 erfasst eine Vielzahl
von Koordinatendaten fiir einen Orientierungspunkt.
Sensordaten werden sequenziell von einer Vielzahl
von Fahrzeugen auf den Server 3 hochgeladen. Der
Serverprozessor 31 speichert die Sensordaten, die
von jedem Fahrzeug bereitgestellt werden, in einem
Zustand, in dem er verbunden ist oder unterteilt in ei-
ne vorbestimmte Lange fir jeden Anbieter.

[0103] Als nachstes wird Schritt S201 ausgefihrt.
Schritt S201 ist ein Schritt, in welchem der Server-
prozessor 31 die Dispersion bzw. Varianz der Koor-
dinaten fir jeden Orientierungspunkt berechnet und
bestimmt, ob die berechnete Varianz gréRer als ein
vorbestimmter Schwellenwert ist oder nicht. Die Va-
rianz wird fir jede Koordinate von Breitengrad, Lan-
gengrad und Hohe berechnet, und jede Varianz wird
mit einem vorbestimmten Schwellenwert verglichen.
Wie in Fig. 7 gezeigt ist, berechnet der Serverprozes-
sor 31 die Varianz o? jedes Orientierungspunkts 63
auf der Grundlage der von der Vielzahl von Fahrzeu-
gen empfangenen Sensordaten. In dem in Fig. 7 ge-
zeigten Beispiel existieren vier Orientierungspunkte
63a bis 63d in der Kartenkachel, und werden die Va-

rianzen 0,2, 0,2, 0.2 und o2 fur jeden Orientierungs-
punkt berechnet.

[0104] In Schritt S201 ist dann, wenn die Varianz der
Koordinaten aller Orientierungspunkte 63 gleich oder
kleiner als ein vorbestimmter Schwellenwert ist, die
Bestimmung in diesem Schritt ,NEIN®, und schreitet
der Prozess zu Schritt S202 fort.

[0105] Schritt S202 ist ein Schritt, in welchem der
Serverprozessor 31 die Koordinaten jedes Orientie-
rungspunkts 63 statistisch berechnet. Wenn die Va-
rianz der Koordinaten jedes Orientierungspunkts 63
gleich oder kleiner als ein vorbestimmter Schwellen-
wert ist, bedeutet dies, dass die Koordinaten des Ori-
entierungspunkts 63 mit einem bestimmten Genau-
igkeitsgrad erkannt werden koénnen. Das heif’t, es
bedeutet, dass die Karte mit relativ hoher Genau-
igkeit erzeugt werden kann, selbst wenn die Koor-
dinaten jedes Orientierungspunkts 63 statistisch be-
rechnet werden, ohne den spater beschriebenen Re-
ferenz-Orientierungspunkt zu verwenden. In Schritt
S202 werden die von einer Vielzahl von Fahrzeugen
empfangenen Sensordaten verwendet, um z.B. einen
Prozess zum Erhalten eines Mittelwerts fiir jeden Ori-
entierungspunkt 63 durchzufliihren und globale Koor-
dinaten zu berechnen. Dann endet dieser Ablauf.

[0106] Andererseits wird in Schritt S201 dann, wenn
die Varianz zumindest eines Orientierungspunkts 63
gréRer als ein vorbestimmter Schwellenwert ist, lau-
tet die Bestimmung ,JA®, und schreitet der Prozess
zu Schritt S203 fort. Schritt S203 ist ein Schritt des
Bestimmens, ob hochprazise Positionierungsdaten
fir den Orientierungspunkt 63, deren Varianz gro-
Rer als ein vorbestimmter Schwellenwert ist, oder
nicht. Die hochgenauen Positionierungsdaten sind
Koordinatendaten, die mit einem anderen Verfah-
ren als die Sensordaten gemessen wurden, wie bei-
spielsweise Echtzeit-Kinematik (d. h. RTK; Real-Ti-
me Kinematics) und prazisionsunabhangige Positio-
nierung (d. h. PPP; Precision Independent Positio-
ning). Hochprazise Positionierungsdaten beziehen
sich auf Daten, die durch ein dediziertes mobiles
Kartierungssystemfahrzeug, das mit einem Laserra-
dar (LiDAR), einer optischen Kamera, einem GNSS-
Empfanger, einem Beschleunigungssensor und der-
gleichen ausgestattet ist, oder durch Positionierungs-
betriebsablaufe erzeugt werden. Nachstehend wer-
den die durch prazise Messung ermittelten Koor-
dinatendaten als Referenzkoordinaten bezeichnet.
Ferner wird der Orientierungspunkt 63, der die Re-
ferenzkoordinaten zugeordnet sind, als Referenz-
marke oder Referenzorientierungspunkt bezeichnet.
Der Referenzmarke spielt eine Rolle als Bodenbe-
zugspunkt (GCP oder Ground Control Point). Die
Referenzmarke ist ein Punkt, an dem die vorste-
hend erwahnte hochprazise Positionierung durchge-
fihrt wird. Beispielsweise kdnnen Schilder, die Ver-
kehrszeichen entsprechen, wie beispielsweise Vor-
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schrifts- und Hinweisschilder, Mautstellen an Schnell-
straBen, Verbindungspunkte zwischen Schnellstra-
Ren und allgemeinen Straflen sowie Ecken (d. h.
Kanten) von Strukturen wie beispielsweise Gebgu-
den als Referenzmarken verwendet werden. Dartber
hinaus kénnen auch Merkmalspunkte wie beispiels-
weise Ecken von Fahrspurmarkierungen, Verzwei-
gungs-/Einmundungspunkte mit anderen Fahrspur-
markierungen und Enden von Leitplanken als Refe-
renzmarken verwendet werden. Punkte, an denen
Fahrspuren zu- oder abnehmen, kénnen ebenfalls als
Referenzmarken verwendet werden. Die Referenz-
marke kann vorzugsweise eine feste dreidimensiona-
le Struktur sein. Hierin ist als ein Beispiel ein Merkmal
wie beispielsweise ein Hinweisschild, welches an ei-
ner Position relativ hdher als die Fahrbahnoberflache
angeordnet ist und an einer Position angeordnet ist,
an der die Kamera 10 leicht ein Bild aufnehmen kann,
als eine Referenzmarke festgelegt. Nachfolgend wer-
den der Einfachheit halber auch andere Merkmale als
die Referenzmarke als normale Merkmale bezeich-
net.

[0107] Wie vorstehend beschrieben wurde, ist
Schritt S203 ein Schritt des Bestimmens, ob die Refe-
renzkoordinaten dem entsprechenden Orientierungs-
punkt 63 zugeordnet sind oder nicht. Hierin existieren
die Referenzkoordinaten beispielsweise an dem in
Fig. 7 gezeigten Orientierungspunkt 63b (angegeben
durch die schwarze dreieckige Markierung in Fig. 8).
Das heifdt, der Orientierungspunkt 63b ist eine Re-
ferenzmarke. Wenn die Referenzmarke vorhanden
ist, lautet die Bestimmung in Schritt S203 ,JA®, und
schreitet der Prozess zu Schritt S204 fort.

[0108] Schritt S204 ist ein Schritt, in welchem der
Serverprozessor 31 die von der Kamera 10 und dem
Sensor 30 in Echtzeit gemessenen Koordinaten des
Orientierungspunkts 63b als der Referenzmarke mit
den Referenzkoordinaten in Ubereinstimmung bringt.
Hierin existieren die Referenzkoordinaten an dem
Orientierungspunkt 63b, und sind die Referenzkoor-
dinaten z.B. als Xref definiert. Wenn die Koordinaten
des Orientierungspunkts 63b auf den in Echtzeit ge-
messenen Sensordaten als X definiert sind, stimmen
die Koordinaten X mit den Koordinaten Xref liberein.
Das heildt, sie sind um einen Wert ,Xref - X paral-
lel verschoben. Durch diesen Betriebsablauf werden
die Koordinaten der Orientierungspunkte 63b als al-
le in der Vielzahl von Sensordaten aufgezeichneten
Referenzmarken zu Xref. Andererseits werden, wie
in Fig. 8 gezeigt ist, die Koordinaten der Orientie-
rungspunkte 63a, 63c, 63d mit Ausnahme des Orien-
tierungspunkts 63b ebenfalls parallel um einen Wert
von Xref - X“ verschoben. Obwohl die Koordinaten
hierin der Einfachheit halber als eine Dimension aus-
gedruckt sind, werden sie tatsachlich in drei Dimen-
sionen von Breitengrad, Langengrad und Héhe be-
rechnet.

[0109] Nach Schritt S204 wird Schritt S202 ausge-
fuhrt. Die Koordinaten des Orientierungspunkts 63b
als der Referenzmarke stimmen mit den Referenz-
koordinaten Uberein. Ferner wird flir die Koordinaten
der anderen Orientierungspunkte 63a, 63c, 63d bei-
spielsweise ein Prozess des Erhaltens eines Mittel-
werts derselben durchgefiihrt, um globale Koordina-
ten zu berechnen. Dann endet dieser Ablauf.

[0110] Wenn die Referenzmarke in Schritt S203
nicht existiert, schreitet der Prozess zu Schritt S205
fort. Schritt S205 ist ein Schritt, in welchem der Ser-
verprozessor 31 ein Flag setzt, das angibt, dass es
keine Referenzmarke gibt. Durch Setzen eines Flags
fur der Orientierungspunkt 63, fir welchen die Va-
rianz bzw. Abweichung groRer als der Schwellen-
wert berechnet wird, kann die Méglichkeit, dass ei-
ne hochprézise Positionierung erforderlich ist, visua-
lisiert werden. Danach endet dieser Ablauf.

[0111] Durch Anwenden des obigen Ablaufs ver-
wendet das Kartensystem 1 hochprazise Positionie-
rungsdaten als Referenzkoordinaten fir den Orientie-
rungspunkt 63, dessen Koordinatengenauigkeit nicht
nur durch die Akkumulation von GPS- und Sensor-
daten erreicht werden kann, so dass Koordinaten
mit hoher Genauigkeit auch fir andere Orientie-
rungspunkte 63 berechnet werden kénnen, die kei-
ne genauen Positionierungsdaten haben. Infolgedes-
sen kann die Genauigkeit der Kartenkachel, zu wel-
cher der entsprechende Orientierungspunkt 63 ge-
hort, verbessert werden.

[0112] Aus der Sicht des Servers entspricht die vor-
stehende Konfiguration der folgenden Konfiguration:
Erfassen von Sensordaten, die Beobachtungskoor-
dinaten einer Vielzahl von Kartenelementen beinhal-
ten, die Informationen Uber ein FahrstralRensegment
von einer Vielzahl von Fahrzeugen zugeordnet sind;
Korrigieren der beobachteten Koordinaten des Kar-
tenelements, das in den Sensordaten enthalten ist,
die beobachtete Koordinaten der Referenzmarke be-
inhalten, so dass die beobachteten Koordinaten des
Kartenelements, das als die Referenzmarke definiert
ist, mit den absoluten Koordinaten der Referenzmar-
ke Ubereinstimmen oder der Grad der Abweichung
von den absoluten Koordinaten der Referenzmarke
minimiert ist; und Bestimmen der Koordinaten des
Kartenelements durch statistisches Verarbeiten der
beobachteten Koordinaten des korrigierten Karten-
elements.

[0113] Vorstehend wurde der Prozess zur Regis-
trierung/Aktualisierung von Orientierungspunktein-
formationen beschrieben. Alternativ kann das Ziel
des vorstehenden Prozesses auf verschiedene Merk-
male (in anderen Worten, Kartenelemente) wie bei-
spielsweise Fahrspurmarkierungen angewendet wer-
den. Der Serverprozessor 31 kann dazu konfigu-
riert sein, die Koordinateninformationen von Merk-
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malen wie beispielsweise Orientierungspunkten und
Fahrspurmarkierungen in Ubereinstimmung mit der
in Fig. 9 gezeigten Prozedur zu aktualisieren. Der in
Fig. 9 gezeigte Prozess (nachstehend Kartendaten-
Aktualisierungsprozess) kann z.B. periodisch fir jede
Kartenkachel ausgefiihrt werden. Zum Beispiel wird
der in Fig. 9 gezeigte Prozess jeden Tag um Mitter-
nacht ausgefihrt. Nattrlich kann der in Fig. 9 gezeig-
te Prozess zu dem Zeitpunkt ausgefiihrt werden, zu
dem eine vorbestimmte Anzahl oder mehr von Mess-
daten fur die Kartenkachel als das Prozessziel ak-
kumuliert wurden. Die Kartendaten kénnen fiir jedes
Stralensegment aktualisiert werden. Der in Fig. 9
dargestellte Prozess zur Aktualisierung der Karten-
daten beinhaltet die Schritte T201 bis T215.

[0114] Zuné&chst wird in Schritt T201 eine Vielzahl
von Sensordaten von einer Vielzahl von Fahrzeugen,
die auf demselben Strallensegment fahren, bereitge-
stellt, und wird die Vielzahl von Sensordaten, die in ei-
ner Datenbank (nicht gezeigt) gespeichert sind, aus-
gelesen, und schreitet der Prozess zu Schritt T202
fort. Ob die Vielzahl von Sensordaten Sensordaten
fir dasselbe Strallensegment sind oder nicht, kann
auf der Grundlage der in den Sensordaten enthal-
tenen Informationen Uber die Bewegungstrajektorie
und die GPS-Koordinaten bestimmt werden.

[0115] In Schritt T202 wird eine der Vielzahl von in
Schritt T201 extrahierten Sensordaten ausgewahilt,
und der Prozess schreitet zu Schritt T203 fort. In
Schritt T203 werden die Kartendaten des entspre-
chenden Stralkensegments basierend auf den Koor-
dinateninformationen verschiedener Merkmale, die in
den ausgewahlten Sensordaten enthalten sind, ex-
trahiert, und der Prozess schreitet zu Schritt T204
fort.

[0116] In Schritt T204 wird auf der Grundlage der in
Schritt T203 ausgelesenen Kartendaten bestimmt, ob
die Sensordaten eine vorbestimmte Anzahl (z.B. drei)
oder mehr Referenzmarkeninformationen beinhalten
oder nicht. Die vorbestimmte Anzahl kann hierin vor-
zugsweise 3 oder mehr sein, um den Positionierungs-
prozess in der nachfolgenden Stufe zu erleichtern.
Als ein weiterer Aspekt kann die Anzahl von einzu-
beziehenden Referenzmarken auf 4, 5 oder derglei-
chen festgelegt sein. Als ein Beispiel fihrt der Ser-
verprozessor 31 Schritt T205 aus, wenn die Sensor-
daten Informationen von drei oder mehr Referenz-
marken beinhalten. Andererseits wird dann, wenn die
Sensordaten weniger als drei Referenzmarken be-
inhalten, Schritt T207 ausgefiihrt. In Schritt T205 wird
eine Referenzmarke (nachstehend gemeinsame Re-
ferenzmarke) gesetzt, die den Kartendaten und den
Sensordaten gemeinsam ist, und wird Schritt T206
ausgefihrt.

[0117] In Schritt T206 wird der Ausrichtungspro-
zess fir die Sensordaten unter Verwendung der ge-

meinsamen Referenzmarke durchgefiihrt. Der Aus-
richtungsprozess ist ein Prozess des Korrigierens
der beobachteten Positionskoordinaten verschiede-
ner Merkmale, die in den Sensordaten enthalten sind,
unter Verwendung der beobachteten Koordinaten
der gemeinsamen Referenzmarke und der Karten-
registrierungskoordinaten. Die Kartenregistrierungs-
koordinaten beziehen sich hierauf die in den aktu-
ellen (neuesten) Kartendaten registrierten Koordina-
ten. Die beobachteten Koordinaten sind hier die von
dem Fahrzeug berechneten Koordinaten und bezie-
hen sich auf die in den Sensordaten beschriebenen
Koordinaten.

[0118] Als ein Sensordaten-Korrekturverfahren kann
ein ICP (lterative Closest Point)-Verfahren verwendet
werden. Das ICP-Verfahren ist ein Verfahren, in wel-
chem eine parallele Bewegung und eine Drehung je-
der Punktgruppe wiederholt werden, so dass die bei-
den Punktgruppen insgesamt moglichst konsistent
sind. Im Einzelnen beinhaltet das Verfahren: einen
Schritt des Suchens und Zuordnens des nachstgele-
genen Punktes in der anderen Punktgruppe (nach-
stehend die zweite Punktgruppe) ausgehend von je-
dem Punkt in der Punktgruppe auf einer Seite (nach-
stehend die erste Punktgruppe); und einen Schritt
des Einstellens der Position und der Orientierung des
Koordinatensystems jeder Punktgruppe, um die Dif-
ferenz zwischen den zugeordneten Punkten zu mi-
nimieren. Als ein Verfahren zum Berechnen eines
Vektors zum Drehen und Verschieben parallel zu je-
der Punktgruppe kann SVD (Singular Value Decom-
position), das Verfahren des steilsten Abstiegs oder
dergleichen verwendet werden. In Ubereinstimmung
mit SVD ist es mdglich, eine Rotationsmatrix und ei-
nen Parallelverschiebungsvektor zu erhalten, um ei-
ne bestimmte Punktgruppe naher an eine Soll- bzw.
Zielpunktgruppe (z.B. eine durchschnittliche Punkt-
gruppe einer ersten Punktgruppe und einer zweiten
Punktgruppe) zu bringen. Ferner kann in Uberein-
stimmung mit dem Verfahren des steilsten Abstiegs
der Minimalwert der Funktion, die den mittleren qua-
dratischen Fehler der Entfernung zwischen den ent-
sprechenden Punkten darstellt, gesucht werden und
koénnen die Rotationsmatrix und der Parallelverschie-
bungsvektor erhalten werden.

[0119] Das Verfahren des Korrigierens der Positi-
onskoordinaten der in den Sensordaten enthaltenen
Merkmale auf der Grundlage der Positionskoordina-
ten der gemeinsamen Referenzmarke muss nicht auf
das vorstehende Verfahren beschrankt sein. Als das
Korrekturverfahren fir die Sensordaten kann das in
der separat eingereichten japanischen Patentanmel-
dung Nr. 2018-163076 beschriebene Korrekturver-
fahren Gibernommen werden. Das heif3t, der Schwer-
punkt der beobachteten Koordinaten der gemein-
samen Referenzmarke (nhachstehend als der ers-
te Schwerpunkt bezeichnet) wird berechnet, und ei-
ne Vielzahl gemeinsamer Referenzmarken wird bei-
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spielsweise durch das Verfahren der kleinsten Qua-
drate planar approximiert. Dann wird der Normalen-
vektor (nachstehend der erste Normalenvektor) in
Bezug auf die angenéherte Ebene berechnet. Ferner
berechnet der Serverprozessor 31 den Schwerpunkt
(nachstehend der zweite Schwerpunkt) der Kartenre-
gistrierungskoordinaten der gemeinsamen Referenz-
marke und berechnet auch die ungefahre Ebene, die
der gemeinsamen Referenzmarke entspricht. Dann
wird der Normalenvektor (nachstehend der zweite
Normalenvektor) in Bezug auf die ungefahre Ebene
berechnet. Als nachstes werden die Positionskoor-
dinaten des Merkmals in den Messdaten parallel so
umgerechnet, dass der erste Schwerpunkt mit dem
zweiten Schwerpunkt zusammenfallt. Darlber hin-
aus werden die Positionskoordinaten jedes Objekts in
den Sensordaten so gedreht, dass der erste Norma-
lenvektor mit dem zweiten Normalenvektor zusam-
menfallt. Dann werden die Positionskoordinaten des
Merkmals in den Sensordaten um den ersten Norma-
lenvektor, der durch den ersten Schwerpunkt verlauft,
gedreht, so dass die Summe der Quadrate der Feh-
ler der gemeinsamen Referenzmarke minimiert wird,
und wird der Ausrichtungsvorgang abgeschlossen .

[0120] Der Serverprozessor 31 erfasst Sensordaten,
die durch Abschlieen bzw. Beenden des Ausrich-
tungsprozesses um die Position und die Ausrichtung
des Merkmals korrigiert sind. Ein solcher Ausrich-
tungsprozess entspricht einem Prozess des Korrigie-
rens der Positionskoordinaten verschiedener Merk-
male, die in den Sensordaten enthalten sind, ba-
sierend auf den Positionskoordinaten der gemeinsa-
men Referenzmarke. Die Beobachtungskoordinaten
des normalen Merkmals mit Bezug zu den Beobach-
tungskoordinaten einer bestimmten Referenzmarke
beziehen sich auf die Beobachtungskoordinaten des
normalen Merkmals, die von demselben Fahrzeug er-
fasst und hochgeladen wurden. Mit anderen Worten
beziehen sich die beobachteten Koordinaten eines
normalen Merkmals, das einer Referenzmarke zuge-
ordnet ist, auf die beobachteten Koordinaten eines
normalen Merkmals, die von dem Fahrzeug bereitge-
stellt wurden, das die beobachteten Koordinaten der
Referenzmarke bereitstellt.

[0121] In Schritt T207 wird der Ausrichtungspro-
zess fur die ausgewahlten Sensordaten ausgelas-
sen, und schreitet der Prozess zu Schritt T208 fort.
Die Sensordaten, die weniger als drei Referenzmar-
ken beinhalten, kénnen vorzugsweise vom Ziel des
spater beschriebenen Integrationsprozesses ausge-
schlossen werden. Alternativ kann der Serverpro-
zessor 31 dazu konfiguriert sein, die verschiedenen
Sensordaten in Daten aufzuteilen/zu verbinden, die
eine Lange 3 oder 4 oder mehr Referenzmarken be-
inhalten. In Schritt T209 wird bestimmt, ob unverar-
beitete Sensordaten in den in Schritt T201 ausgelese-
nen Sensordaten verbleiben oder nicht. Wenn unbe-
arbeitete Sensordaten verbleiben, schreitet der Pro-

zess zu Schritt T209 fort, und werden die Prozes-
se nach Schritt T203 fir unverarbeitete Sensordaten
ausgefihrt. Wenn andererseits keine unverarbeiteten
Sensordaten vorhanden sind, wird Schritt T210 aus-
gefihrt.

[0122] In Schritt T210 wird der Integrationspro-
zess fur korrigierte Sensordaten durchgefuhrt. Der
Sensordaten-Integrationsprozess ist ein Prozess des
statistischen Berechnens der Koordinaten des Merk-
mals, wie in S201. Beispielsweise wird die Va-
rianz der Koordinaten jedes Merkmals berechnet,
und wenn die Varianz kleiner als ein vorbestimm-
ter Schwellenwert ist, wird der Median/Mittelwert als
die Koordinaten des Merkmals Gbernommen. Ferner
wird flr ein Merkmal, dessen Varianz zum Beispiel
gleich oder hoher als ein vorbestimmter Schwellen-
wert ist, ein Verifikationsflag gesetzt. Das Verifikati-
onsflag entspricht einem Flag, das angibt, dass die
Daten nicht sicher als Karte registriert werden kon-
nen. Der Serverprozessor 31 kann die Koordinaten
fur jeden Orientierungspunkt berechnen, nachdem
abgewichene Werte ausgeschlossen sind, so dass
die Varianz wahrend des Prozesses der Sensorda-
tenintegration gleich oder kleiner als ein vorbestimm-
ter Schwellenwert wird. Dartber hinaus kann die Aus-
wertung der Varianz bei der integrierten Verarbei-
tung nicht wesentlich sein und kann weggelassen
werden. Durch die vorstehende Verarbeitung werden
die Positionskoordinaten jedes Objekts statistisch be-
stimmt, nachdem sie unter Verwendung eines vor-
bestimmten Referenz-Orientierungspunkts korrigiert
wurden. Beispielsweise korrigiert der Serverprozes-
sor 31 die Koordinaten der Fahrspurmarkierung bzw.
des Orientierungspunkts, die bzw. die in den ein-
zelnen Sensordaten enthalten sind, unter Verwen-
dung eines vorbestimmten Referenz-Orientierungs-
punkts, und verarbeitet dann statistisch eine Vielzahl
von Koordinateninformationen, um die Positionskoor-
dinaten der Fahrspurmarkierung bzw. des Orientie-
rungspunkts zu bestimmen.

[0123] In dem folgenden Schritt T211 wird der An-
derungspunkt durch Vergleichen der die statistischen
Positionskoordinaten jedes Objekts (nachstehend in-
tegrierte Daten) angebenden, in Schritt T210 erzeug-
ten Daten mit den Kartendaten erfasst. Die integrier-
ten Daten selbst oder die Kartendaten, die den Inhalt
der integrierten Daten widerspiegeln, entsprechen
den vorldufigen Kartendaten. Der Anderungspunkt
bezieht sich hier auf einen Teil der integrierten Daten,
der sich von den aktuellen Kartendaten unterschei-
det und eine Stelle angibt, an der das Merkmal mdg-
licherweise verschoben, hinzugefligt oder geléscht
wurde. Zum Beispiel wird unter den Merkmalen, die in
den integrierten Daten enthalten sind, der Betrag der
Abweichung in Bezug auf die Positionskoordinaten
in den Kartendaten und die statistisch ermittelten Po-
sitionskoordinaten flir die Merkmale berechnet, de-
ren Orientierungspunkte mit den aktuellen Kartenda-

22/67



DE 11 2019 004 323 TS 2021.08.05

ten (d. h. existierenden Merkmalen) Ubereinstimmen.
Wenn dann der Abweichungsbetrag der Positionsko-
ordinaten einen vorbestimmten Fehlerbereich Uber-
schreitet, wird es als ein Merkmal erkannt, bei dem
der Verdacht besteht, dass es verlegt wurde. Als ein
Beispiel wird hier dann, wenn der Abweichungsbe-
trag der Positionskoordinaten innerhalb eines vorbe-
stimmten Fehlerbereichs (z.B. weniger als 3 cm) liegt,
dies als ein Beobachtungsfehler betrachtet und nicht
als ein Anderungspunkt der Karte erfasst. In Uber-
einstimmung mit einer solchen Konfiguration ist es
moglich, die Moglichkeit zu reduzieren, dass die Kar-
tendaten aufgrund des Beobachtungsfehlers haufig
aktualisiert werden. Ein weiterer Aspekt ist natlirlich,
dass eine Abweichung von 1 cm oder mehr als ein
Anderungspunkt erfasst werden kann. Der zuldssige
Fehlerbetrag kann entsprechend geéandert werden.

[0124] Dariber hinaus werden Merkmale, die in den
integrierten Daten enthalten sind und nicht in den
Kartendaten registriert sind, als Merkmale erfasst,
die mdglicherweise neu erstellt worden sind. Darlber
hinaus werden Merkmale, die in den Kartendaten re-
gistriert sind und nicht in den integrierten Daten ent-
halten sind, als Merkmale erfasst, die mdglicherwei-
se geldscht worden sind. Wenn der Prozess in Schritt
T211 abgeschlossen ist, wird Schritt T212 ausge-
fUhrt.

[0125] In Schritt T212 wird die Giiltigkeit des Ande-
rungspunkts bestimmt. Wenn die Anzahl von Sensor-
daten, die das als ein Anderungspunkt erfasste Merk-
mal bereitstellen, gleich oder gréfler als ein vorbe-
stimmter Schwellenwert ist, oder wenn es flr ei-
nen vorbestimmten Zeitraum (z.B. 3 Tage) kontinu-
ierlich erfasst wird, wird bestimmt, dass der Ande-
rungspunkt nicht temporér ist, sondern angemessen
ist, so dass der Anderungspunkt in den Kartenda-
ten widergespiegelt wird. Ferner wird dann, wenn
die Léschung der Fahrspurmarkierung als ein Ande-
rungspunkt erfasst wird, wird ferner bestimmt, ob der
Léschabschnitt z.B. weniger als eine vorbestimmte
Entfernung (z.B. 5 Meter) betragt oder nicht. Da die
Fahrspurmarkierungen in der Regel kontinuierlich er-
streckt werden, ist die Moglichkeit, dass nur ein Teil
des Abschnitts geléscht wird, gering. Wenn sich au-
Rerdem ein Objekt (Fahrzeug, Pfitze, Schnee) vor-
Ubergehend auf der Fahrspurmarkierung befindet,
wird die Fahrspurmarkierung mdglicherweise nicht
erfasst. Das heift, wenn zum Beispiel der geldsch-
te Abschnitt kleiner als eine vorbestimmte Entfernung
ist, ist es sehr wahrscheinlich, dass die urspringlich
vorhandene Fahrspurmarkierung aufgrund eines vor-
Ubergehenden Ereignisses, wie beispielsweise Par-
ken auf der Strale, Schneedecke oder Regen, nicht
erfasst wird. Durch Einfuhren der vorstehenden Be-
stimmungslogik ist es méglich, das Risiko zu verrin-
gern, dass falschlicherweise bestimmt wird, dass die
Fahrspurmarkierungen geléscht wurden, obwohl die
tatsachlichen Fahrspurmarkierungen nicht geldscht

sind. Dadurch kann das Risiko eines falschlichen Ak-
tualisierens der Fahrspurlinieninformationen der Kar-
tendaten verringert werden.

[0126] Wenn ein Anderungspunkt {iber einen gro-
Ren Bereich erfasst wird, wie beispielsweise dann,
wenn der geldschte Abschnitt langer als eine vor-
bestimmte Strecke ist, kann bestimmt werden, dass
der Anderungspunkt aufgrund von StraBenbauarbei-
ten oder dergleichen geandert wurde (d. h. geeig-
net ist). Dariiber hinaus kann an dem Anderungs-
punkt dann, wenn die Bauinformationen, die ange-
ben, dass die Baumallnahmen innerhalb des letzten
vorbestimmten Zeitraums (z.B. innerhalb von 3 Ta-
gen) durchgeflihrt wurden, von einem externen Ser-
ver erhalten oder aus den Sensordaten erfasst wer-
den kénnen, bestimmt werden, dass der Anderungs-
punkt geeignet bzw. angemessen ist. Die vorstehen-
de ldee kann nicht nur auf Fahrbahnmarkierungen,
sondern auch auf andere Merkmale wie beispielswei-
se Schilder angewendet werden. Die als glltig be-
urteilten Anderungspunkte werden in den Kartenda-
ten widergespiegelt (in Schritt T215). Darlber hin-
aus werden fiir Anderungspunkte, die als ungiiltig be-
urteilt werden, MalRlnahmen wie beispielsweise das
Aussetzen der Aktualisierung oder das Setzen eines
Verifikationsflags ergriffen. In Ubereinstimmung mit
der Konfiguration, die dazu konfiguriert ist, die Gul-
tigkeit des Anderungspunkts auf der Grundlage der
Dauer und des Umfangs des Anderungspunkts so-
wie des Vorhandenseins oder Nichtvorhandenseins
von Bauinformationen in der Nahe des Anderungs-
punkts zu beurteilen, kann das Risiko einer fehlerhaf-
ten Aktualisierung des Inhalts der Kartendaten auf-
grund temporarer Faktoren verringert werden.

[0127] Die vorstehende Beschreibung offenbart ei-
nen Modus, in dem die Positionskoordinaten ver-
schiedener Merkmale durch Integrieren mehrerer
Sensordaten berechnet werden, nachdem jedes
Merkmal unter Verwendung einer Referenzmarke flr
jede Sensordaten ausgerichtet wurde. Die Prozedur
zur Berechnung der Koordinaten der Positionen von
Merkmalen muss nicht darauf beschrankt sein. An-
statt die Koordinaten von Merkmalen in jeder Sensor-
dateneinheit zu korrigieren, kann sie dazu konfigu-
riert sein, integrierte Daten zu erzeugen, die die Posi-
tionskoordinaten jedes Merkmals statistisch berech-
nen, und dann die Koordinateninformationen jedes
Merkmals basierend auf der Referenzmarke zu kor-
rigieren.

[0128] Zum Beispiel erhalt der Serverprozessor 31
statistisch die Koordinaten jedes Merkmals durch
das in S201 oder Schritt T210 beschriebene Verfah-
ren auf der Grundlage der Vielzahl von Sensordaten
als nachsten Schritt des Sensordaten-Auslesepro-
zesses entsprechend Schritt T201. Zu diesem Zeit-
punkt kann der Serverprozessor 31 dazu konfiguriert
sein, die zu verwendenden Beobachtungsdaten so
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anzupassen, dass die Varianz gleich oder kleiner als
ein vorbestimmter Schwellenwert ist. Die statistisch
berechneten Koordinaten entsprechen den reprasen-
tativen Beobachtungskoordinaten. Die reprasentati-
ve Beobachtungskoordinate bezieht sich auf den Mit-
telwert oder den Medianwert einer Vielzahl von Beob-
achtungskoordinaten. Als ndchstes korrigiert der Ser-
verprozessor 31 die reprasentativen Beobachtungs-
koordinaten verschiedener Orientierungspunkte, die
in den integrierten Sensordaten enthalten sind, ba-
sierend auf den Koordinateninformationen der Refe-
renzmarke. Als das Korrekturverfahren kann das glei-
che Verfahren wie in Schritt T206 verwendet werden.
Auch mit einer solchen Konfiguration kann die Ge-
nauigkeit der Koordinaten der einzelnen Objekte ver-
bessert werden.

[0129] Das Kartensystem 1, das das Modell der
Fahrtrajektorie als Kartendaten erzeugt und verteilt,
kann dazu konfiguriert sein, die in den Sensordaten
enthaltenen Daten der Fahrtrajektorie als ein Karten-
element zur Erzeugung des Modells der Fahrtrajek-
torie zu behandeln. Beispielsweise kann der Server-
prozessor 31 die Fahrtrajektorie jedes Fahrzeugs un-
ter Verwendung der Referenzmarke, die der Fahr-
trajektorie zugeordnet ist, korrigieren und dann eine
Vielzahl von korrigierten Fahrtrajektoriendaten inte-
grieren und verarbeiten, um ein Fahrtrajektorienmo-
dell zu erhalten. In Ubereinstimmung mit der Konfigu-
ration, in der jede Fahrtrajektorie unter Verwendung
der Referenzmarke korrigiert und dann integriert wird,
um ein Fahrtrajektorienmodell zu erzeugen, ist es
moglich, eine Fahrtrajektorie flir autonomes Fahren
mit hdherer Genauigkeit zu erzeugen. Hier kann der
Serverprozessor 31 dazu konfiguriert sein, ein Fahr-
trajektorienmodell zu erzeugen, das durch Mittelwert-
bildung Uber die Fahrtrajektorien einer Vielzahl von
Fahrzeugen erhalten wird, und dann das Fahrtrajekt-
orienmodell unter Verwendung einer Referenzmarke
zu korrigieren. Die vorstehend beschriebenen, ver-
schiedenen Prozesse kdnnen dazu konfiguriert sein,
von einer Vielzahl von Servern/Prozessoren gemein-
sam genutzt und ausgefiihrt zu werden. Zum Beispiel
kann der Prozess der Sensordatenintegration dazu
konfiguriert sein, von einem anderen Server als dem
Server ausgefuhrt zu werden, der die Sensordaten
erfasst und korrigiert.

[0130] Das vorstehend beschriebene Kartensystem
1 entspricht einem System, das die Beobachtungsko-
ordinaten desselben Merkmals, die von einer Vielzahl
von Fahrzeugen bereitgestellt wurden, unter Verwen-
dung der Beobachtungskoordinaten der Referenz-
marke und der Kartenregistrierungskoordinaten kor-
rigiert und dariiber hinaus die korrigierten Beobach-
tungskoordinaten des Merkmals statistisch verarbei-
tet (z.B. mittelt), um die Koordinaten des Merkmals zu
bestimmen. Eine Vielzahl von Beobachtungskoordi-
naten fir dasselbe Merkmal kann von einer Vielzahl
verschiedener Fahrzeuge bereitgestellt werden, oder

kann von demselben Fahrzeug erzeugt werden, das
denselben Punkt mehrmals durchfahrt. Die Beob-
achtungskoordinaten verschiedener Merkmale, die in
den Sensordaten enthalten sind, werden so korrigiert,
dass die Beobachtungskoordinaten der Referenz-
marke mit den absoluten Koordinaten der Referenz-
marke als die Kartenregistrierungskoordinaten Gber-
einstimmen. Alternativ ist das Mittel des Abgleichs
hier nicht auf den perfekten beschrankt. Alternativ
kann auch eine ungefihre Ubereinstimmung einbe-
zogen werden. Die vorstehende Korrektur kann so
durchgefihrt werden, dass der Grad der Abweichung
zwischen den Beobachtungskoordinaten der Refe-
renzmarke und den absoluten Koordinaten minimiert
wird. Der vorstehend beschriebene Korrekturprozess
kann in Einheiten von Strallensegmenten oder in Ein-
heiten von Kartenkacheln ausgefiihrt werden.

[Fahrzeugsteuerungsmodus
basierend auf Kartengenauigkeit]

[0131] Da die Koordinaten des in der Kartenkachel
enthaltenen Orientierungspunkts 63 auf der Grund-
lage einer Vielzahl von Sensordaten berechnet wer-
den, kann es zu statistischen Abweichungen kom-
men. Das Kartensystem 1 weist auf der Grund-
lage statistischer Variabilitat fur jede Kartenkachel
eine Genauigkeitsstufe zu. Dann wird die Anwen-
dung, die die Karteninformationen verwendet, ent-
sprechend dem Genauigkeitsniveau eingeschrankt.
Der Betriebsablauf des Kartensystems 1 wird nach-
stehend unter Bezugnahme auf Fig. 10 beschrieben.

[0132] Wie in Fig. 10 gezeigt ist, wird zunachst
Schritt S300 ausgefiihrt. Schritt S300 ist ein Schritt,
in welchem der Serverprozessor 31, der den Server
3 bildet, Mess- bzw. Sensordaten erfasst. Der Ser-
verprozessor 31 erfasst Sensordaten von einer Viel-
zahl von Fahrzeugen, die auf derselben Kartenkachel
fahren. Das heil}t, der Serverprozessor 31 erfasst ei-
ne Vielzahl von Koordinatendaten fiir einen Orientie-
rungspunkt.

[0133] Als nachstes wird Schritt S301 ausgefihrt.
Schritt S301 ist ein Schritt, in welchem der Server-
prozessor 31 die Koordinatenvarianz fur jeden Ori-
entierungspunkt berechnet. Die Varianz wird fir je-
de Koordinate der geografischen Breite, Lange und
Hbéhe berechnet. Wie in Fig. 7 gezeigt ist, berechnet
der Serverprozessor 31 die Varianz a? jedes Orientie-
rungspunkts 63 auf der Grundlage der von der Viel-
zahl von Fahrzeugen empfangenen Sensordaten. In
dem in Fig. 7 gezeigten Beispiel existieren vier Orien-
tierungspunkte 63a bis 63d in der Kartenkachel, und
werden die Varianzen o 2, 0,2, 0.2 und g2 fUr jeden
Orientierungspunkt berechnet.

[0134] Als nachstes wird Schritt S302 ausgefihrt.
Schritt S302 ist ein Schritt, in welchem der Serverpro-
zessor 31 den Medianwert p der berechneten Varian-
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zen 0,2, 0 .2, 0.2 und o2 berechnet und mit dem vor-
bestimmten Schwellenwert T1 vergleicht. Der Medi-
anwert der Varianz wird hier als ein Beispiel berech-
net, und es kann jeder beliebige Wert verwendet wer-
den, solange er den Grad der Variation in den Koordi-
naten der zu der Kartenkachel gehérenden Orientie-
rungspunkte statistisch indizieren kann. Es kann z.B.
der Mittelwert verwendet werden. Wenn der Median-
wert p die Beziehung 0 < p £ T1 mit dem vorbestimm-
ten Schwellenwert T1 erfillt, ist die Bestimmung in
Schritt S302 ,JA*, und schreitet der Prozess zu Schritt
S303 fort.

[0135] Schritt S303 ist ein Schritt des Zuweisens der
Genauigkeitsstufe ,Hoch" zu er Kartenkachel, die in
Schritt S302 als ,JA“ bestimmt wurde. Die Kartenka-
chel, der das Genauigkeitsniveau ,Hoch* zugewiesen
wird, ist die Kartenkachel, die als die h6chste Genau-
igkeit aufweisend bestimmt wurde.

[0136] Andererseits schreitet dann, wenn die Be-
stimmung in Schritt S302 ,NEIN“ lautet, der Prozess
zu Schritt S304 fort. Schritt S304 ist ein Schritt, in wel-
chem der Serverprozessor 31 den Medianwert p (der
auch ein Durchschnittswert sein kann) berechnet und
ihn mit den vorbestimmten Schwellenwerten T1 und
T2 vergleicht. Wenn der Medianwert p die Beziehung
T1 < p £ T2 mit den vorbestimmten Schwellenwerten
T1 und T2 erfillt, ist die Bestimmung in Schritt S304
~JA, und schreitet der Prozess zu Schritt S305 fort.

[0137] Schritt S303 ist ein Schritt des Zuweisens der
Genauigkeitsstufe ,Mittel“ zu der Kartenkachel, die in
Schritt S302 als ,,JA" bestimmt wurde.

[0138] Andererseits schreitet dann, wenn die Be-
stimmung in Schritt S304 ,NEIN lautet, der Prozess
zu Schritt S306 fort. Schritt S306 ist ein Schritt, in
welchem der Kartenkachel, fir die in Schritt S304
die Bestimmung ,NEIN“ erfolgt, die Genauigkeitsstu-
fe ,Niedrig“ zugewiesen wird. Die Kartenkachel, der
das Genauigkeitsniveau ,Niedrig® zugewiesen wird,
ist die Kartenkachel, fur die die geringste Genauigkeit
ermittelt wurde.

[0139] Die Genauigkeitsstufe der Kartenkachel ist
héher in der Reihenfolge ,Hoch®, ,Mittel“ und ,Nied-
rig“. Je hoher die Genauigkeitsstufe bzw. der Ge-
nauigkeitsgrad ist, desto genauer kann die aktuelle
Position des Fahrzeugs bestimmt werden, und des-
to mehr fortgeschrittene Fahrunterstitzung kann rea-
lisiert werden. Das heil3t, wahrend der Fahrt in ei-
nem Gebiet, das einer Kartenkachel mit einer ho-
hen Genauigkeitsstufe entspricht, kann diese fir fort-
geschrittene bzw. erweiterte Fahrunterstitzung wie
beispielsweise autonomes Fahren verwendet wer-
den. Andererseits ist die Anwendung wahrend der
Fahrt in einem Gebiet, das einer Kartenkachel mit ei-
nem niedrigen Genauigkeitsniveau entspricht, einge-
schrankt, so dass sie nicht fir das automatische Fah-

ren verwendet werden kann. Genauer gesagt erlaubt
der Hauptprozessor 40 der Anwendung fir automati-
sches Fahren, die Kartendaten der Kartenkachel zu
verwenden, deren Genauigkeitsstufe auf die hdchs-
te Stufe festgelegt ist. Fir Kartendaten von Kartenka-
cheln, die auf ein niedriges Genauigkeitsniveau fest-
gelegt sind, ist es der automatischen Fahranwendung
untersagt, die Kartendaten zu verwenden. Infolge-
dessen kdnnen die Kartenkacheln mit hoher Genau-
igkeit effektiv genutzt werden, und kann verhindert
werden, dass die Kartenkacheln mit niedriger Ge-
nauigkeit versehentlich fir Anwendungen verwendet
werden, die mehr Sicherheit erfordern, wie beispiels-
weise eine Anwendung flr automatisches Fahren.
Wenn die Nutzung der Anwendung aufgrund der Ge-
nauigkeitsstufe der Kartenkachel eingeschrankt ist,
kann es bevorzugenswert sein, dass der Hauptpro-
zessor 40 den Benutzer uber die HMI 60 auf diese
Einschrankung hinweist. Die Untersagung der Bereit-
stellung von Kartendaten fur eine Anwendung ent-
spricht indirekt der Untersagung der Ausflihrung der
Anwendung selbst oder einer Verschlechterung der
Funktion.

[Alternative Mittel des
Satellitenpositionierungssystems]

[0140] Wenn die Position des eigenen Fahrzeugs
identifiziert wird, identifiziert das Kartensystem 1 die
grobe Position des eigenen Fahrzeugs durch Positio-
nieren mit einem Satelliten wie beispielsweise GPS
und bestimmt die detaillierte Position des eigenen
Fahrzeugs basierend auf den von dem Server 3 her-
untergeladenen Karteninformationen und den Koor-
dinaten des Orientierungspunkts 63, die aus dem von
dem Fahrzeug in Echtzeit aufgenommenen Bild be-
rechnet werden. Es gibt jedoch Situationen, in denen
es schwierig ist, die Position Uber den Satelliten zu
bestimmen, da sich das Fahrzeug in einem Tunnel
oder zwischen hohen Geb&uden befindet.

[0141] Als Positionierungssensor 30a kann das Kar-
tensystem 1 z.B. einen Funkwellendetektor einset-
zen, der die in dem drahtlosen LAN bzw. WLAN be-
reitgestellte Funkwellenintensitat erfasst. Die Positio-
nierung Uber Funkwellen, die von einer WLAN-Ba-
sisstation (d. h. einem Zugangspunkt bzw. Access
Point) ausgesendet werden, entspricht einer alterna-
tiven Positionierungsmaéglichkeit. Unter den Basissta-
tionen, die die Funkwellen des drahtlosen LAN sen-
den, empfangt das Fahrzeug eine der Funkwellen,
deren globale Koordinaten, an denen die Basisstati-
on installiert ist, bekannt sind. Als Ergebnis wird die
Position des eigenen Fahrzeugs auf der Grundlage
der Koordinaten der Basisstation und der Intensitat
der empfangenen Funkwelle geschétzt. Der Betriebs-
ablauf des Kartensystems 1 wird nachstehend unter
Bezugnahme auf Fig. 11 beschrieben.
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[0142] Wie in Fig. 11 gezeigt ist, wird zunachst
Schritt S400 ausgeflihrt. Schritt S400 ist ein Schritt,
in welchem der Hauptprozessor 40 die Empfangs-
intensitat von Funkwellen von GPS-Satelliten mit ei-
nem vorbestimmten Schwellenwert vergleicht. Als
der Schwellenwert wird z.B. die Funkwellenintensitat
des GPS bestimmt, wenn die Position des eigenen
Fahrzeugs durch die Positionierung per GPS und die
durch Herunterladen erhaltenen Karteninformationen
ausreichend bestimmt werden kann. Wenn die Emp-
fangsintensitat der Funkwelle von dem GPS-Satelli-
ten gréRer als dieser Schwellenwert ist, wird dieser
Schritt als ,JA" bestimmt, und schreitet der Prozess
zu Schritt S401 fort. Das heif3t, der Funkwellendetek-
tor der WLAN-Funkwelle wird als alternatives Posi-
tionierungsmittel aulRer Kraft gesetzt. Dann schreitet
der Prozess zu Schritt S402 fort, und wird die Position
des eigenen Fahrzeugs durch die Positionierung per
GPS und die durch Herunterladen erhaltenen Karten-
informationen bestimmt. Ferner werden die Kartenin-
formationen, wie beispielsweise der von der Kamera
10 erhaltene Orientierungspunkt 63, auf den Server
3 hochgeladen. Nachdem die Position des eigenen
Fahrzeugs spezifiziert ist, wird die Position des eige-
nen Fahrzeugs zur Fahrunterstiitzung wie beispiels-
weise automatischem Lenken verwendet.

[0143] Andererseits ist in Schritt S400 dann, wenn
die Empfangsintensitat der Funkwelle von dem GPS-
Satelliten gleich oder kleiner als dieser Schwellen-
wert ist, die Bestimmung in diesem Schritt ,NEIN*,
und schreitet der Prozess zu Schritt S403 fort. Das
heil3t, der Funkwellendetektor der WLAN-Funkwel-
le wird als ein alternatives Positionierungsmittel vali-
diert. Dann schreitet der Prozess zu S404 fort.

[0144] Schritt S404 ist ein Schritt des Bestimmens,
durch den Hauptprozessor 40, des Sicherheitsni-
veaus der Basisstation, die Funkwellen des drahtlo-
sen LANs aussendet. Die Sicherheitsstufe ist ein In-
dex des Vertrauens in die von der Basisstation aus-
gesendeten Informationen. Wenn die Sicherheitsstu-
fe hoch ist, verlasst sich der Hauptprozessor 40 auf
die Koordinaten des Installationsortes der Basissta-
tion und spezifiziert die aktuelle Position des eige-
nen Fahrzeugs basierend auf den globalen Koordina-
ten der Basisstation, der Empfangsstarke der Funk-
wellen, die von dem an dem Fahrzeug angebrach-
ten Funkwellendetektor empfangen werden, und der
Positionsvorhersage des eigenen Fahrzeugs durch
das SfM. Beispielsweise wird die Entfernung zur Ba-
sisstation auf der Grundlage der Empfangsstéarke ge-
schatzt und wird bestimmt, dass die Entfernung zu
der Installationsposition der Basisstation innerhalb
der geschatzten Entfernung liegt. Wenn Signale von
mehreren Basisstationen empfangen werden kon-
nen, wird die Entfernung zu jeder Basisstation ba-
sierend auf der Empfangsstarke der Signale von je-
der Basisstation geschéatzt, und wird die aktuelle Po-
sition unter Verwendung der Installationsposition je-

der Basisstation und der Entfernung von jeder Ba-
sisstation berechnet. Positionsschatzungsverfahren,
die die von Basisstationen ausgesendete Funkwel-
len verwenden, beinhalten verschiedene Verfahren
wie beispielsweise das AOA (d. h. Angle Of Arrival)
-Verfahren, welches die Ankunftsrichtung von Funk-
wellen verwendet, das Ankunftszeit (TOA oder Time
Of Arrival)-Verfahren und das Ankunftszeitdifferenz
(TDOA oder Time Difference Of Arrival)-Verfahren.
Die Sicherheitsstufe kann wahlfrei festgelegt werden.
Beispielsweise kann flir Basisstationen, die von 6f-
fentlichen Einrichtungen und 6ffentlichen Infrastruk-
turunternehmen bereitgestellt werden, auf eine hohe
Sicherheitsstufe geschlossen werden. Andererseits
kann abgeleitet werden, dass die Sicherheitsstufe ei-
ner Basisstation, die von einer Privatperson bereitge-
stellt wird, niedrig sein kann.

[0145] Wenn in Schritt S404 bestimmt wird, dass
die Sicherheitsstufe der Basisstation oder die Si-
cherheitsstufe des alternativen Positionierungsmit-
tels niedrig ist, wird dieser Schritt als ,NEIN* be-
stimmt, und schreitet der Prozess zu Schritt S405
fort. In Schritt S405 werden die von der Kamera 10
erhaltenen Karteninformationen, wie beispielsweise
der Orientierungspunkt 63, auf den Server 3 hochge-
laden. Wenn die GPS-Empfangsstarke ausreichend
gesichert ist oder die Positionierung durch das al-
ternative Positionierungsmittel mit einem hohen Si-
cherheitsniveau realisiert wird, werden die Positionie-
rungsinformationen durch das alternative Positionie-
rungsmittel zum Spezifizieren der Position des eige-
nen Fahrzeugs wie in Schritt S402 verwendet. An-
dererseits wird dann, wenn nur eine Positionierung
durch ein alternatives Positionierungsmittel mit einem
niedrigen Sicherheitsniveau realisiert werden kann,
wird die Position des eigenen Fahrzeugs nicht spe-
zifiziert, und werden die Positionierungsinformatio-
nen nur durch Hochladen der Karteninformationen
auf den Server 3 bereitgestellt.

[0146] Der Schritt des Bestimmens des Sicherheits-
niveaus des alternativen Positionierungsmittels ist
optional und wird nichtimmer notwendigerweise aus-
gefuihrt. Das heifdt, Schritt S404 in Fig. 11 braucht
nicht durchgefiihrt zu werden. In einem solchen As-
pekt kann es dann, wenn eine Positionierung per
Satellit nicht ausreichend durchgefuhrt werden kann
und die Positionierung durch ein alternatives Po-
sitionierungsmittel durchgefiihrt wird, bevorzugens-
wert sein, dass die Positionierungsinformationen nur
durch Hochladen der Karteninformationen auf den
Server 3 bereitgestellt werden.

[0147] Nebenbei bemerkt braucht das alternative
Positionierungsmittel nicht auf die Positionierung
durch die von der WLAN-Basisstation, deren In-
stallationspositionskoordinaten bekannt sind, ausge-
sendeten Funkwellen beschrénkt zu sein. Alterna-
tiv kann die Positionierung durch die Funkwelle, die
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von der Basisstation fiir drahtlose Nahbereichskom-
munikation, deren Installationspositionskoordinaten
bekannt sind, ausgesendet wird, die Positionierung
durch IMES, die Positionierung durch Geomagnetis-
mus und dergleichen tibernommen werden.

[0148] Der Funkwellendetektor, der Funkwellen von
einem drahtlosen LAN, drahtloser Nahbereichskom-
munikation und IMES empfangt, und der Magnetde-
tektor, der Geomagnetismus erfasst, missen nicht
unbedingt an dem Fahrzeug befestigt sein. Wenn z.B.
ein mobiles Gerat wie beispielsweise ein Smartpho-
ne mit einem Detektor wie vorstehend beschrieben
ausgestattet ist und das mobile Gerat mit dem Kar-
tensystem 1 verbunden ist, werden die von dem mo-
bilen Gerét erhaltenen Positionierungsinformationen
fur das Kartensystem 1 verwendet.

[Verfahren zum Aktualisieren von Kartendaten]

[0149] Wenn die Position des eigenen Fahrzeugs
identifiziert wird, identifiziert das Kartensystem 1 die
grobe Position des eigenen Fahrzeugs durch Positio-
nierung mit einem Satelliten wie beispielsweise GPS
und bestimmt die detaillierte Position des eigenen
Fahrzeugs basierend auf den von dem Server 3 her-
untergeladenen Karteninformationen und den Koor-
dinaten des Orientierungspunkts 63, die aus dem von
dem Fahrzeug in Echtzeit aufgenommenen Bild be-
rechnet wurden. Es gibt jedoch Situationen, in wel-
chen die Karteninformationen nicht auf dem Server 3
vorhanden sind oder die Karteninformationen alt sind
und die aktuelle Situation nicht genau wiedergeben.

[0150] Basierend auf solchen Umstanden werden
fir jede Kartenkachel die drei Modi ,keine Karte®,
.Karte vorhanden, aber alt* und ,neueste Karte vor-
handen festgelegt. Das Aktualisierungsflag kann auf
der Kartenkachel fir die beiden Modi ,keine Karte®
und ,Karte vorhanden, aber alt gesetzt werden. Kar-
tenkacheln, die dem Bereich entsprechen, in dem
das Aktualisierungsflag gesetzt ist, kbnnen bevorzugt
zur Erzeugung einer Karte oder zur Aktualisierung
der Karte verwendet werden. Der Betriebsablauf des
Kartensystems 1 entsprechend der technischen Idee
wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 12 be-
schrieben.

[0151] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, wird zunachst
Schritt S500 ausgefihrt. Schritt S500 ist ein Schritt, in
welchem der Hauptprozessor 40 eine grobe Position
des eigenen Fahrzeugs durch GPS oder dergleichen
identifiziert. Durch diesen Schritt wird der Bereich er-
fasst, in dem sich das eigene Fahrzeug befindet.

[0152] Als nachstes wird Schritt S501 ausgefihrt.
Schritt S501 ist ein Schritt, in welchem der Haupt-
prozessor 40 bestimmt, ob die Karteninformationen
der Kartenkachel, die dem Bereich entspricht, in dem
sich das eigene Fahrzeug befindet, in dem Server

3 gespeichert sind oder nicht. Der Hauptprozessor
40 Ubertragt zum Beispiel die aktuellen Positionsin-
formationen des eigenen Fahrzeugs an den Server
3. Wenn die Karteninformationen der Kartenkachel
des Bereichs, in dem das Fahrzeug existiert, vorhan-
den sind, gibt der Server 3 ein Signal zuriick, das an-
zeigt, dass die Karteninformationen vorhanden sind.
Wenn der Server 3 die Kartenkachel des Bereichs,
in dem das Fahrzeug existiert, nicht hat, gibt der Ser-
ver 3 ein Signal zuriick, das anzeigt, dass der Ser-
ver 3 die Kartendaten des angeforderten Bereichs
nicht hat. Wie vorstehend beschrieben wurde, kann
Schritt S501 durch Koordination mit dem Hauptpro-
zessor 40 und dem Server 3 durchgefihrt werden.
Wenn die Kartendaten nicht als eine Kartenkachel
gespeichert sind, wird dieser Schritt als ,NEIN“ be-
stimmt, und schreitet der Prozess zu Schritt S502 fort.
Wenn es keine Kartendaten der Kartenkachel, in der
das Fahrzeug existiert, gibt, wird auch der Fall einbe-
zogen, dass die Kartendaten der Kartenkachel abge-
laufen sind.

[0153] Schritt S502 ist ein Schritt, in welchem der
Hauptprozessor 40 die Kartenkachel, die dem Be-
reich entspricht, auf den Modus ,keine Karte® festlegt.
Dann schreitet der Prozess zu Schritt S503 fort.

[0154] Schritt S503 ist ein Schritt, in welchem der
Hauptprozessor 40 das Aktualisierungsflag fur die
dem Bereich entsprechende Kartenkachel auf ,EIN®
setzt. Wenn das Aktualisierungsflag auf ,EIN“ gesetzt
ist, 1adt der Hauptprozessor 40 sequenziell Merk-
malsinformationen, wie beispielsweise Fahrspurin-
formationen, als Sensordaten hoch. Infolgedessen
wird fUr die Kartenkachel, die dem Bereich entspricht,
in dem das Aktualisierungsflag auf ,EIN“ gesetzt ist,
die Karte bevorzugt von dem Serverprozessor 31 er-
zeugt. Dieser Ablauf endet durch Schritt S503. In
einer starker bevorzugten Ausfiihrungsform |adt der
Hauptprozessor 40 wahrend der Fahrt auf der Karten-
kachel, in der das Aktualisierungsflag auf ,EIN“ ge-
setzt ist, zusatzlich zu Merkmalsinformationen auch
Informationen zum Fahrzeugverhalten hoch.

[0155] Wenn in Schritt S501 die Karteninformatio-
nen in der Kartenkachel vorhanden sind, die dem Be-
reich entspricht, in dem sich das eigene Fahrzeug
befindet, wird dieser Schritt als ,JA* bestimmt, und
schreitet der Prozess zu Schritt S504 fort.

[0156] Schritt S504 ist ein Schritt des Bestimmens,
ob die neuesten Informationen in Bezug auf die auf
der Kartenkachel aufgezeichneten Karteninformatio-
nen offentlich bekannt gegeben sind oder nicht. Im
Fall von Japan besteht eine o¢ffentliche Bekanntga-
be zum Beispiel in Karteninformationen, die von der
Geographical Information Authority of Japan im Mi-
nistry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism
freigegeben wurde. Wenn hier die Differenz zwischen
den Orientierungspunktekoordinaten in den auf dem
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Server 3 gespeicherten Karteninformationen und den
Orientierungspunktekoordinaten in den von der Geo-
graphical Information Authority of Japan verdffent-
lichten Karteninformationen eine vorbestimmte Ent-
fernung (z.B. 10 cm) oder mehr ist, wird bestimmt,
dass die neuesten Informationen 6ffentlich zugang-
lich sind. Zuséatzlich zu den Karteninformationen, die
von der Geospatial Information Authority of Japan
bereitgestellt werden, kbnnen auch Karteninformatio-
nen, die von einem bestimmten Kartenanbieter be-
reitgestellt werden, als offentliche Karteninformatio-
nen verwendet werden. Die 6ffentliche Bekanntgabe
ist nicht auf eine Verdffentlichung durch Regierungs-
behdérden beschrankt, sondern beinhaltet auch ei-
ne halboffentliche Verdffentlichung durch bestimmte
Kartenanbieter. Dariiber hinaus ist, selbst wenn dies
nicht veroéffentlicht ist, die Differenz zwischen den Ko-
ordinaten der Orientierungspunkte in den auf dem
Server 3 gespeicherten Karteninformationen und den
Koordinaten der gemessenen Orientierungspunkte
gleich oder gréRer als eine vorbestimmte Entfernung
(z.B. 10 cm) durch das Festpunkt-Vermessungsin-
strument im Besitz der Geospatial Information Autho-
rity of Japan, oder hochprazise GPS-Positionierung,
und dergleichen, wird bestimmt, dass die neuesten
Informationen o6ffentlich zuganglich sind. In einem
solchen Fall ist die Bestimmung in diesem Schritt
~JA", und schreitet der Prozess zu Schritt S505 fort.
Schritt S504 kann entweder durch das Fahrzeug oder
den Server durchgefiihrt werden. Der Hauptprozes-
sor 40 oder der Serverprozessor 31 kommuniziert mit
einem externen Server, der von einem Kartenanbie-
ter oder einer Regierungsbehdrde verwaltet wird, um
zu bestimmen, ob die neuesten Karteninformationen
fur die Kartenkachel, in der sich das Fahrzeug befin-
det, veréffentlicht sind oder nicht.

[0157] Schritt S505 ist ein Schritt, in welchem der
Hauptprozessor 40 die dem Bereich entsprechende
Kartenkachel auf den Modus ,Karte vorhanden, aber
alt* festlegt. Dann schreitet der Prozess zu Schritt
S503 fort.

[0158] Schritt S503 ist ein Schritt, in welchem der
Hauptprozessor 40 das Aktualisierungsflag fir die
dem Bereich entsprechende Kartenkachel auf ,EIN®
setzt. Fir die Kartenkachel, die dem Bereich ent-
spricht, bei dem das Aktualisierungsflag auf ,EIN“ ge-
setzt ist, werden die Merkmalsinformationen sequen-
ziell von dem Fahrzeug auf den Server 3 hochgela-
den, so dass die Karte bevorzugt aktualisiert wird.
Dieser Ablauf endet mit Schritt S503.

[0159] Wenn in Schritt S504 bestimmt wird, dass
die neuesten Informationen in Bezug auf die in der
Kartenkachel aufgezeichneten Karteninformationen
nicht 6ffentlich bekannt gemacht wurden, wird dieser
Schritt zu einer NEIN-Bestimmung schreitet der Pro-
zess zu Schritt S506 fort.

[0160] Schritt S506 ist ein Schritt, in welchem der
Hauptprozessor 40 die Karteninformationen der Kar-
tenkachel, die der aktuellen Position entspricht, von
dem Server 3 herunter.

[0161] Als nachstes wird Schritt S507 ausgefihrt. In
Schritt S507 verifiziert der Hauptprozessor 40 die Ko-
ordinaten des Orientierungspunkts 63, die in den von
dem Server 3 heruntergeladenen Karteninformatio-
nen enthalten sind, mit den Koordinaten des Orientie-
rungspunkts 63, die auf der Grundlage des in Echtzeit
aufgenommenen Bilds berechnet wurden, so dass
die Position des betreffenden Fahrzeugs identifiziert
(d. h. lokalisiert) wird.

[0162] Als nachstes wird Schritt S508 ausgefihrt.
Schritt S508 ist ein Schritt des Bestimmens, ob der
Hauptprozessor 40 eine Abweichung in den Koor-
dinaten des eigenen Fahrzeugs (nachstehend auch
als Positionsabweichung bezeichnet) erfasst hat oder
nicht.

[0163] Die Position des eigenen Fahrzeugs, die
basierend auf den Koordinaten des Orientierungs-
punkts 63, die in den von dem Server 3 herunter-
geladenen Karteninformationen enthalten sind, und
den relativen Koordinaten des Orientierungspunkts
63 in Bezug auf die Position des eigenen Fahrzeugs,
die aus dem von der Kamera 10 in Echtzeit auf-
genommenen Bild berechnet wird, spezifiziert wird,
wird als die erste Position bezeichnet. Andererseits
wird die Position des eigenen Fahrzeugs, die un-
ter Verwendung der GPS-Funkwelle bestimmt wird
und nicht von den in dem Server 3 gespeicherten
Karteninformationen abhangt, als die zweite Positi-
on bezeichnet. Die Mittel zur Berechnung der Koor-
dinaten des Orientierungspunkts 63 in Echtzeit mis-
sen sich nicht auf die der Kamera 10 beschran-
ken, sondern es kann beispielsweise auch ein Ra-
dar oder LiDAR verwendet werden. Ferner sind die
Mittel zum Identifizieren der Position des eigenen
Fahrzeugs ohne Abhangigkeit von den Karteninfor-
mationen nicht auf GPS beschrankt, und beispiels-
weise konnen Odometrie, Koppelnavigation, draht-
loses LAN oder drahtlose Nahbereichskommunikati-
on, Positionsidentifizierung mit IMES-Funkwellen und
Geomagnetismus als ldentifizierungsmittel verwen-
det werden.

[0164] Die Erfassung der Abweichung der Koordina-
ten des eigenen Fahrzeugs bedeutet, dass z.B. er-
fasst wird, dass die Abweichung zwischen der ers-
ten Position und der zweiten Position gleich oder gré-
Rer als eine vorbestimmte Entfernung ist. Alternativ
zeigt die Erfassung der Abweichung der Koordinaten
des eigenen Fahrzeugs an, dass ein Zustand, in dem
die Abweichung zwischen der ersten Position und der
zweiten Position gleich oder groRer als eine vorbe-
stimmte Entfernung ist, eine vorbestimmte numeri-
sche Anzahl von Malen aufgetreten ist. Die numeri-
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sche Anzahl von Malen und die Haufigkeit von Fehl-
ausrichtungen der Positionierung entsprechen einer
Indexinformation (mit anderen Worten einem Fehler-
signal), die angibt, dass die Kartendaten aktualisiert
werden mussen. Darliber hinaus entspricht die Po-
sitionsabweichung einem Ereignis zur Ubertragung
von Indexinformationen (nachstehend als ein Uber-
tragungsereignis bezeichnet). Die Erfassung der Po-
sitionsabweichung (mit anderen Worten, die Erfas-
sung des Ubertragungsereignisses) kann durch den
Hauptprozessor 40 selbst oder durch eine andere
Vorrichtung (z.B. den Bildprozessor 20) erfolgen. Bei
der Erfassung durch eine andere Vorrichtung kann
der Hauptprozessor 40 erfassen, dass die Positions-
abweichung (mit anderen Worten, ein Ubertragungs-
ereignis) aufgetreten ist, indem er ein Signal von der
Vorrichtung erhalt, das anzeigt, dass die Positionsab-
weichung aufgetreten ist.

[0165] Ein weiteres Beispiel fiir das Erfassen der Ko-
ordinatenabweichung des eigenen Fahrzeugs kann
eine Bestimmung sein derart, dass die Abweichung
der Koordinaten des eigenen Fahrzeugs erfasst wird,
wenn ein Lenkeingriff des Fahrers mit einem vor-
bestimmten Ausmal} oder mit einer vorbestimmten
Haufigkeit erfolgt, wahrend eine Fahrunterstiitzung
wie beispielsweise automatisches Fahren oder Spur-
halten unter Verwendung von Karteninformationen
ausgefihrt wird. Ein Punkt, an dem der Lenk/Ver-
zdgerungseingriff des Fahrers auftritt, wahrend eine
Fahrunterstlitzung wie beispielsweise automatisches
Fahren oder Spurhalten unter Verwendung von Kar-
teninformationen ausgefihrt wird, ist ebenfalls als ein
Inkonsistenzpunkt definiert. Ahnlich zu dem Lenk-
eingriff kann auch der Eingriff zur Geschwindigkeits-
anpassung, wie beispielsweise das Betatigen des
Bremspedals, als Beurteilungsindex fiir das Auftre-
ten einer Positionsabweichung Gibernommen werden.
Das Ausmal’ und Haufigkeit von Bedienungseingrif-
fen wie beispielsweise Lenkeingriff und Bremsbetati-
gung durch den Fahrer entsprechen Indexinformatio-
nen, die angeben, dass die Kartendaten aktualisiert
werden muissen. Ferner entspricht der Bedienungs-
eingriff des Fahrers wahrend automatischen Fahrens
einem Ereignis zur Ubertragung von Indexinformatio-
nen an den Server 3.

[0166] Wenn die Positionsverschiebung des eige-
nen Fahrzeugs in Schritt S508 erfasst wird, ist die
Bestimmung in diesem Schritt ,JA“ und schreitet der
Prozess zu Schritt S505 fort. Er kann derart konfigu-
riert sein, dass die Anzahl der Erfassungen der Fehl-
ausrichtung hochgezahlt wird, und wenn die Anzahl
der Erfassungen der Fehlausrichtung einen vorbe-
stimmten Schwellenwert Uberschreitet, wird in Schritt
S508 ,,JA* bestimmt und wird Schritt S505 ausgefihrt.

[0167] Wie vorstehend beschrieben wurde, ist
Schritt S505 ein Schritt des Festlegens der Karten-
kachel, die dem Bereich entspricht, auf den Modus

,Karte vorhanden, aber alt*, und wird dann das Aktua-
lisierungsflag durch Schritt S503 auf ,EIN“ gesetzt.
Der Zustand, in dem die Positionsabweichung des
eigenen Fahrzeugs erfasst wird, kann als eine Si-
tuation angenommen werden, in der sich die Ge-
landeform oder die Position des Orientierungspunkts
63 geandert hat, z.B. aufgrund einer Naturkatastro-
phe, bevor die Informationen offiziell aktualisiert wer-
den. Durch Setzen des Aktualisierungsflags auf ,,EIN*
durch Schritt S508 kann es mdglich sein, die Aktua-
lisierung der in dem Server 3 gespeicherten Karten-
informationen vor der offiziellen Kartenaktualisierung
zu fordern.

[0168] Andererseits ist dann, wenn die Positionsab-
weichung des Subjektfahrzeugs nicht erfasst wird,
die Bestimmung in Schritt S508 ,NEIN®, und schreitet
der Prozess zu Schritt S509 fort.

[0169] Schritt S509 ist ein Schritt, in welchem der
Hauptprozessor 40 die dem Bereich entsprechende
Kartenkachel auf den Modus ,neueste Karte vorhan-
den” festlegt. Dann schreitet der Prozess zu Schritt
S510 fort.

[0170] Schritt S510 ist ein Schritt, in welchem der
Hauptprozessor 40 das Aktualisierungsflag fir die
Kartenkachel, die dem Bereich entspricht, auf ,AUS*
setzt. Kartenkacheln, die Bereichen entsprechen, bei
denen das Aktualisierungsflag auf ,AUS" gesetzt ist,
bendtigen nicht die neueste Kartenaktualisierung und
kdénnen aktiv zur Fahrunterstitzung und dergleichen
verwendet werden. Dieser Ablauf endet durch Schritt
S510. Wenn das Aktualisierungsflag auf ,AUS* ge-
setzt ist, |Adt der Hauptprozessor 40 Fahrzeugver-
haltensinformationen hoch, ohne Merkmalsinforma-
tionen wie Fahrspurinformationen als Sensordaten
zu senden. In Ubereinstimmung mit der Konfigurati-
on fir das Hochladen von Fahrzeugverhaltensinfor-
mationen kann der Server 3 das Auftreten von Ver-
kehrsstaus und dergleichen erfassen.

[0171] Wie vorstehend beschrieben wurde, legt der
Hauptprozessor 40 einen der drei Modi ,keine Karte®,
,Karte vorhanden, aber alt“ und ,neueste Karte vor-
handen® fir die Kartenkachel fest, die dem Bereich
entspricht, in dem sich das eigene Fahrzeug befindet,
basierend auf den vorbestimmten Bedingungen mit
Bezug zu Schritt S501, Schritt S504 und Schritt S508,
und setzt das Aktualisierungsflag entsprechend je-
dem Modus. Fir Kartenkacheln mit den Modi ,keine
Karte* und ,Karte vorhanden, aber alt“ wird das Ak-
tualisierungsflag auf ,EIN“ gesetzt, so dass die Ak-
tualisierung oder die Erzeugung der in der Kartenka-
chel enthaltenen Karteninformationen bevorzugt aus-
gefihrt werden kann.

[0172] Vorstehend wurde die Konfiguration zur Be-
stimmung der Notwendigkeit der Aktualisierung der
Kartendaten auf der Fahrzeugseite offenbart, aber
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die Konfiguration muss nicht auf dieses Merkmal be-
schrankt sein. Der Server 3 kann auf der Grundla-
ge der Sensordaten von einer Vielzahl von Fahrzeu-
gen bestimmen, ob die Kartendaten jeder Kartenka-
chel aktualisiert werden miissen oder nicht. Wenn der
Hauptprozessor 40 beispielsweise in Schritt S508 ei-
ne Positionsabweichung oder einen Bedienungsein-
griff eines Insassen fur das automatische Fahren des
Fahrzeugs feststellt, berichtet der Prozessor 40 die
Erfassung an den Server 3. Alternativ wird ein Signal
an den Server 3 Ubertragen, das anzeigt, dass die
Aktualisierung erforderlich ist.

[0173] Der Serverprozessor 31 setzt das Aktualisie-
rungsflag der Kartenkachel, in der die Anzahl der
erfassten Fehlausrichtungen einen vorbestimmten
Schwellenwert Uberschreitet, auf ,EIN“. Dann wird
das Fahrzeug, das sich in dem Bereich fortbewegt, in
dem das Aktualisierungsflag auf ,EIN“ gesetzt ist, auf-
gefordert, die Sensordaten einschlief3lich der Merk-
malsinformationen zu Gibertragen. Auch mit einer sol-
chen Konfiguration kénnen die Kartendaten schnell
aktualisiert werden. Die Einheit zur Aktualisierung der
Kartendaten muss nicht auf die Kartenkachel-Einheit
beschrankt sein. Die Notwendigkeit der Erneuerung
kann fir jedes StralRensegment verwaltet werden.
Zum Beispiel kann EIN/AUS des Aktualisierungsflags
fur jedes StralRensegment gesetzt werden.

[0174] Ferner kdnnen die auf der Grundlage der
Sensordaten erzeugten / aktualisierten Kartendaten
als temporéare Kartendaten behelfsweise an jedes
Fahrzeug verteilt werden. Die behelfsweise verteilte
Karte wird verifiziert, z.B. ob sie fir die automatische
Steuerung in einer Vielzahl von Fahrzeugen verwen-
det werden kann. Zum Beispiel verifiziert der Haupt-
prozessor 40 jedes Fahrzeugs die temporéare Kar-
te basierend darauf, ob die Positionsverschiebung
erfasst wird, wenn die Position des eigenen Fahr-
zeugs unter Verwendung der temporaren Kartenda-
ten berechnet wird, ob ein Bedienungseingriff des
Fahrers erfolgt oder nicht, und so weiter. Die proviso-
rischen Kartendaten kénnen basierend darauf tber-
prift werden, ob die auf der Grundlage des Bilderken-
nungsergebnisses geplante Fahrspur und die unter
Verwendung der provisorischen Karte geplante Fahr-
spur Ubereinstimmen oder nicht. Es kann bevorzu-
genswert sein, dass die vorlaufigen Kartendaten nicht
fur tatsachliches automatisches Fahren verwendet
werden, bis die Verifizierung abgeschlossen ist und
sie zu den offiziellen Kartendaten werden. Als das
Verfahren zur Verifizierung der vorlaufigen Kartenda-
ten kann das in der japanischen Patentanmeldung
Nr. 2018-163077, die separat angemeldet wurde, be-
schriebene Verfahren verwendet werden. Wenn je-
des Fahrzeug bestimmt, dass es als ein Ergebnis
der Verifizierung der vorlaufigen Kartendaten keine
Schwierigkeiten gibt, meldet es diese Bestimmung an
den Server 3. Wenn bestimmt wird, dass die vorlau-
figen Kartendaten zu einer Schwierigkeit fihren, be-

nachrichtigt es den Server 3 Uber die Schwierigkeit.
Der Server 3 bestimmt schlieBlich auf der Grundlage
der Verifizierungsergebnisse einer Vielzahl von Fahr-
zeugen, ob es eine Schwierigkeit mit den temporaren
Kartendaten gibt, und wenn bestimmt wird, dass es
keine Schwierigkeit gibt, Gbernimmt der Server 3 die
temporaren Kartendaten als die offizielle Karte. Die
als die offizielle Karte angenommenen Kartendaten
werden an jedes Fahrzeug verteilt. Das Fahrzeug, an
das die temporaren Kartendaten verteilt worden ist,
kann dariber benachrichtigt werden, dass die tempo-
raren Kartendaten als die offiziellen Kartendaten ver-
wendet werden.

[0175] In dem Kartensystem 1 wird das Aktualisie-
rungsflag, das angibt, dass die Karteninformationen
aktualisiert werden mussen, auf der Grundlage ei-
ner im Voraus festgelegten vorbestimmten Bedin-
gung gesetzt, so dass eindeutig unterschieden wer-
den kann, ob die Karteninformationen aktualisiert
werden missen oder nicht. Dies kann besonders ef-
fektiv sein, wenn sich die Koordinaten des Orien-
tierungspunkts 63 aufgrund einer Naturkatastrophe
oder dergleichen plétzlich andern.

[Gegenmalnahme, wenn ein
Orientierungspunkt nicht erfasst werden kann]

[0176] Wenn die Position des eigenen Fahrzeugs
identifiziert wird, identifiziert das Kartensystem 1 die
grobe Position des eigenen Fahrzeugs durch Positio-
nierung mit einem Satelliten wie beispielsweise GPS
und bestimmt die detaillierte Position des eigenen
Fahrzeugs auf der Grundlage der von dem Server 3
heruntergeladenen Karteninformationen und der Ko-
ordinaten des Orientierungspunkts 63, die aus dem
vom Fahrzeug in Echtzeit aufgenommenen Bild be-
rechnet werden. Es kann jedoch Hindernisse um das
eigene Fahrzeug herum geben, die die Abbildung
des Orientierungspunkts 63 behindern, und es kann
Situationen geben, in welchen die Koordinaten des
Orientierungspunkts 63 nicht spezifiziert werden kon-
nen.

[0177] Das Kartensystem 1 kann das Verhalten des
Fahrzeugs so steuern, dass dann, wenn sich das ei-
gene Fahrzeug in der vorstehenden Situation befin-
det, zumindest ein Orientierungspunkt 63, der nicht
durch Hindernisse verdeckt wird, innerhalb des Sicht-
winkels der Kamera 10, die eine Abbildungseinrich-
tung ist, liegt. Hier wird der Betriebsablauf des Kar-
tensystems 1, das auf der technischen Idee ba-
siert, nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 13
beschrieben. Als Beispiel wird hier eine Kamera 10
beschrieben, die zur Aufnahme der Umgebung vor
dem Fahrzeug installiert ist. Zusatzlich zu der Ka-
mera 10, die die Vorderseite Uberwacht, kénnen ei-
ne Heckkamera, die fiir die Riickseiteniiberwachung
zustandig ist, und eine Kamera 10, die fir die Sei-
tentuberwachung zusténdig ist (d.h. eine linke/rech-
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te Kamera), zusammen angeordnet sein. Ferner wird
das vorausfahrende Fahrzeug als ein Beispiel eines
den Orientierungspunkt 63 blockierenden Hindernis-
ses beschrieben. Das Hindernis kann hier ein nach-
folgendes Fahrzeug entsprechend der Hecklberwa-
chungskamera 10 sein, oder kann ein parallel fah-
rendes Fahrzeug entsprechend der Seitenliberwa-
chungskamera 10 sein. Andere Objekte als Fahrzeu-
ge konnen als Hindernis fungieren. Als der periphe-
re Uberwachungssensor, der das Kartensystem 1 bil-
det, kann ein Teil oder die Gesamtheit der Frontka-
mera, der Heckkamera und der Seitenkamera Uber-
nommen bzw. verwendet werden. Eine Heckkame-
ra, die einen vorbestimmten rickwartigen Bereich
erfasst, entspricht einer Heckiberwachungseinrich-
tung .

[0178] Wie in Fig. 13 gezeigt ist, wird zunachst
Schritt S600 ausgefiihrt. Schritt S600 ist ein Schritt, in
welchem der Hauptprozessor 40 eine grobe Position
des eigenen Fahrzeugs durch GPS oder dergleichen
identifiziert. Durch diesen Schritt wird der Bereich er-
fasst, in dem sich das eigene Fahrzeug befindet.

[0179] Als nachstes wird Schritt S601 ausgefiihrt.
Schritt S601 ist ein Schritt, in welchem der Haupt-
prozessor 40 das vorausfahrende Fahrzeug auf der
Grundlage des von der Kamera 10 aufgenommenen
Bilds erfasst.

[0180] Als nachstes wird Schritt S602 ausgefihrt.
Schritt S602 ist ein Schritt, in welchem der Haupt-
prozessor 40 den Fahrzeugtyp des vorausfahrenden
Fahrzeugs erfasst. Der Fahrzeugtyp ist in einer Da-
tenbank aufgezeichnet, die in dem Speicher 80 oder
in dem Server 3 gespeichert ist, und der Typ wird aus
den Umriss- bzw. Silhouetteninformationen des Ziels
bestimmt, die aus dem Bild und dergleichen erhalten
werden.

[0181] Als nachstes wird Schritt S603 ausgefihrt.
Schritt S603 ist ein Schritt, in welchem dem der
Hauptprozessor 40 die Fahrzeughdéhe des voraus-
fahrenden Fahrzeugs, das zu einem Hindernis wird,
basierend auf dem Fahrzeugtyp erfasst. Die Fahr-
zeughoheninformation ist mit dem Fahrzeugtyp ver-
knlpft, und die dem Fahrzeugtyp des vorausfahren-
den Fahrzeugs entsprechende Fahrzeughdhe wird
erfasst. Die Fahrzeughdheninformation kann aus
dem aufgenommenen Bild berechnet werden.

[0182] Als nachstes wird Schritt S604 ausgefihrt.
Schritt S604 ist ein Schritt, in welchem der Haupt-
prozessor 40 bestimmt, ob das vorausfahrende Fahr-
zeug als ein Hindernis ein hohes Fahrzeug ist oder
nicht. Bei der Bestimmung, ob das vorausfahrende
Fahrzeug ein hohes Fahrzeug ist oder nicht, wird bei-
spielsweise die in Schritt S603 erfasste Fahrzeug-
héhe mit einem vorbestimmten Schwellenwert ver-
glichen, und wenn die Fahrzeughthe héher als der

Schwellenwert ist, wird bestimmt, dass das voraus-
fahrende Fahrzeug ein hohes Fahrzeug ist. Alterna-
tiv kann in einem anderen Beispiel der Fahrzeug-
typ, der als ein hohes Fahrzeug klassifiziert ist, im
Voraus bestimmt werden, und kann, wenn das vor-
hergehende Fahrzeug der entsprechende Fahrzeug-
typ ist, bestimmt werden, dass es ein hohes Fahr-
zeug ist. Wenn in Ubereinstimmung mit dem Fahr-
zeugtyp bestimmt wird, ob das Fahrzeug hoch ist
oder nicht, kann Schritt S603 zur Erfassung der Fahr-
zeughohe entfallen. Der Fahrzeugtyp, der als ein ho-
hes Fahrzeug bestimmt wurde, beinhaltet z.B. ei-
nen Lastwagen oder ein Feuerwehrfahrzeug. Wenn
in Schritt S604 festgestellt wird, dass das vorausfah-
rende Fahrzeug ein hohes Fahrzeug ist, schreitet das
Verfahren zu Schritt S605 fort.

[0183] Schritt S605 ist ein Schritt, in welchem der
Hauptprozessor 40 den Aktuator 70 dazu steuert,
die relative Position zwischen dem eigenen Fahrzeug
und dem Hindernis so zu veradndern, dass der Ori-
entierungspunkt 63 von der Kamera 10 erkannt wer-
den kann. Konkret ist der Aktuator 70 beispielswei-
se eine Bremsvorrichtung, und steuert der Hauptpro-
zessor 40 die Bremsvorrichtung an, um das eigene
Fahrzeug abzubremsen. Dadurch wird der Abstand
zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem voraus-
fahrenden Fahrzeug, das ein Hindernis ist, grof3 und
wird der Bereich, den das vorausfahrende Fahrzeug
in Bezug auf den Blickwinkel einnimmt, klein. Daher
kann, da es mdglich ist, eine Situation zu realisieren,
in welcher der Orientierungspunkt 63, wie beispiels-
weise ein Schild, leicht innerhalb des Sichtwinkels
reflektiert wird, der Hauptprozessor 40 den Orientie-
rungspunkt 63 erkennen und die Koordinaten des
Orientierungspunkts 63 berechnen. Wenn das vor-
ausfahrende Fahrzeug ein hohes Fahrzeug ist, wer-
den die Ampel, die Zielanzeige und dergleichen wahr-
scheinlich durch das vorausfahrende Fahrzeug blo-
ckiert und kann die Kamera 10 nicht erkannt wer-
den. Daher wird die Erfassungshaufigkeit bzw. Er-
fassungsfrequenz des Orientierungspunkts 63 durch
Schritt S605 verbessert. Gleichzeitig damit wird die
Haufigkeit bzw. Frequenz der Berechnung der Ko-
ordinaten des Orientierungspunkts 63 aus dem Bild
ebenfalls verbessert, so dass die Koordinaten des
Orientierungspunkts 63, die in den Karteninforma-
tionen enthalten sind, Uber einen langeren Zeitraum
Uberprift werden kdnnen und die Position des eige-
nen Fahrzeugs genauer bestimmt werden kann. Ei-
ne Steuerung, die den Abstand zwischen dem Fahr-
zeug und dem vorausfahrenden Fahrzeug durch Ab-
bremsen oder dergleichen vergréRert, entspricht ei-
nem Beispiel einer Fahrzeugsteuerung, die dem Pe-
ripherietiberwachungssensor das Erfassen von Ori-
entierungspunkten erleichtert.

[0184] Der von dem Hauptprozessor 40 gesteuerte
Aktuator 70 muss nicht auf die Bremsvorrichtung be-
schrankt sein, sondern kann z.B. ein Lenkvorgang
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sein. Insbesondere wenn das vorausfahrende Fahr-
zeug ein hohes Fahrzeug ist, kann der Hauptprozes-
sor 40 die Lenkung so steuern, dass die Spur ge-
wechselt wird, um eine Situation zu schaffen, in wel-
cher es kein vorausfahrendes Fahrzeug gibt, das zu
einem Hindernis vor dem eigenen Fahrzeug wird.

[0185] Nach Schritt S605 endet dieser Ablauf. Fer-
ner wird in Schritt S604 dann, wenn bestimmt wird,
dass das vorausfahrende Fahrzeug kein hohes Fahr-
zeug ist, dieser Ablauf in &hnlicher Weise beendet.

[0186] Durch Verwenden der vorstehenden Konfigu-
ration verbessert das Kartensystem 1 auch die Be-
rechnungshaufigkeit der Koordinaten des Orientie-
rungspunkts 63 aus dem Bild, so dass es moglich ist,
mit den Koordinaten des Orientierungspunkts 63, die
von den Karteninformationen gehalten werden, Gber
einen langeren Zeitraum zu verifizieren, so dass die
Position des eigenen Fahrzeugs genauer spezifiziert
werden kann.

[Gegenmalinahme, wenn ein Orientierungspunkt
nicht erkannt werden kann (Anderungsbeispiel)]

[0187] Vorstehend wurde ein Beispiel des Erfassens
des Fahrzeugtyps des vorausfahrenden Fahrzeugs,
das ein Hindernis ist, und der Steuerung des Fahr-
zeugs auf der Grundlage des Fahrzeugtyps beschrie-
ben. Als ein weiterer Aspekt kann das Kartensys-
tem 1 das Fahrzeug so steuern, dass der Orientie-
rungspunkt 63 auf der Grundlage des in Echtzeit ge-
messenen Zwischenfahrzeugabstands und der durch
Bilderkennung berechneten Fahrzeughdhe erkannt
werden kann. Ein Betriebsbeispiel des Kartensys-
tems 1, das auf der technischen Idee basiert, wird
nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 14 bis
Fig. 16 beschrieben. Hier wird beispielhaft eine Ka-
mera 10 beschrieben, die zur Aufnahme eines Bilds
der Umgebung vor dem Fahrzeug installiert ist. Zu-
satzlich zu der Kamera 10, die die Vorderseite tber-
wacht, kann die Kamera 10 koexistieren, die fur die
Uberwachung der Riickseite und der Seite verant-
wortlich ist. Ferner wird das vorausfahrende Fahr-
zeug als ein Beispiel eines den Orientierungspunkt
63 blockierenden Hindernisses beschrieben. Dabei
kann das Hindernis ein der Hecklberwachungska-
mera 10 entsprechendes nachfolgendes Fahrzeug
oder ein der Seitenliberwachungskamera 10 entspre-
chendes parallel fahrendes Fahrzeug sein. Hinder-
nisse konnen auch andere Objekte als Fahrzeuge
sein.

[0188] Wie in Fig. 14 gezeigt ist, wird zunachst
Schritt S700 ausgefihrt. Schritt S700 ist ein Schritt, in
welchem dem der Hauptprozessor 40 eine grobe Po-
sition des eigenen Fahrzeugs durch GPS oder der-
gleichen identifiziert. Durch diesen Schritt wird der
Bereich erfasst, in dem sich das eigene Fahrzeug be-
findet.

[0189] Als nachstes wird Schritt S701 ausgefihrt.
Schritt S701 ist ein Schritt, in welchem der Haupt-
prozessor 40 das vorausfahrende Fahrzeug auf der
Grundlage des von der Kamera 10 aufgenommenen
Bilds erfasst.

[0190] Als nachstes wird Schritt S702 ausgefihrt.
Schritt S702 ist ein Schritt, in welchem der Haupt-
prozessor 40 den Abstand zu dem vorausfahren-
den Fahrzeug, d.h. den Abstand zwischen den Fahr-
zeugen, misst. Der Abstand zwischen den Fahr-
zeugen kann durch Radar, LIDAR oder eine Ver-
schmelzungskonfiguration aus diesen und einer Bild-
gebungsvorrichtung gemessen werden.

[0191] Als nachstes wird Schritt S703 ausgefiihrt.
Schritt S703 ist ein Schritt, in welchem der Haupt-
prozessor 40 die Hohe des vorausfahrenden Fahr-
zeugs misst. Die Hohe des vorausfahrenden Fahr-
zeugs wird auf der Grundlage des in Schritt S702
erfassten Abstands zu dem vorausfahrenden Fahr-
zeug und der V-Richtungs-Koordinaten in dem Bild
des oberen Endes des vorausfahrenden Fahrzeugs,
projiziert in das von der Kamera 10 aufgenommene
Bild, eindeutig gemessen.

[0192] Als nachstes wird Schritt S704 ausgefihrt.
Schritt S704 ist ein Schritt, in welchem der Hauptpro-
zessor 40 die Koordinaten des Orientierungspunkts
63, von der angenommen wird, dass er innerhalb des
Sichtwinkels existiert, aus den Karteninformationen
erfasst. Der Hauptprozessor 40 identifiziert den Be-
reich, in dem sich das Fahrzeug befindet, aus der
in Schritt S700 spezifizierten groben Position des ei-
genen Fahrzeugs und liest die dem Bereich entspre-
chende Kartenkachel ein. Dann werden die Koordi-
naten des Orientierungspunkts 63, der auf der Kar-
tenkachel aufgezeichnet sind, erfasst. Hier beinhal-
tet der Orientierungspunkt 63 eine weile Linie (mit
anderen Worten eine Fahrspurmarkierung). Alterna-
tiv kann es effektiver sein, wenn es sich um ein Ziel
handelt, das aufgrund der grof3en GréRRe des voraus-
fahrenden Fahrzeugs schwer mit der Kamera 10 ab-
zubilden ist, und kann es effektiver sein fur eine Am-
pel oder eine Zielanzeige, ein Geschwindigkeitsbe-
grenzungsschild usw. Die Koordinaten des Orientie-
rungspunkts 63 beinhalten die Koordinateninforma-
tionen der vier Ecken, die das Rechteck bilden, zum
Beispiel, wenn der Orientierungspunkt 63 eine recht-
eckige Plattenform orthogonal zur Fortbewegungs-
richtung des Fahrzeugs hat.

[0193] Als nachstes wird Schritt S705 ausgefihrt.
Schritt S705 ist ein Schritt des Bestimmens, ob das
vorausfahrende Fahrzeug an einer Position existiert,
die den Orientierungspunkt 63, der sich innerhalb
des Sichtwinkels befinden wiirde, blockiert oder nicht.
Wie in Fig. 15 gezeigt ist, wird ein Abschnitt (der
schraffierte Abschnitt in Fig. 15), der zu einem to-
ten Winkel der Kamera 10 wird, auf der Grundla-
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ge des in Schritt S702 erfassten Abstands zwischen
den Fahrzeugen, der in Schritt S703 erfassten Fahr-
zeughdhe des vorausfahrenden Fahrzeugs und des
Sichtwinkels der an dem eigenen Fahrzeug ange-
brachten Kamera 10 bestimmt. Wenn der tote Win-
kel zumindest einen Teil der Koordinaten beinhal-
tet, die den Orientierungspunkt 63 bilden, wird be-
stimmt, dass das vorausfahrende Fahrzeug den Ori-
entierungspunkt 63 blockiert, und dieser Schritt ist ei-
ne ,JA*-Bestimmung. Das in Fig. 15 gezeigte Beispiel
ist ein Beispiel, in welchem alle Orientierungspunk-
te 63 in dem von dem vorausfahrenden Fahrzeug er-
zeugten toten Winkel eingeschlossen sind, und die-
ser Schritt ist eine ,JA“-Bestimmung.

[0194] Wenn die Bestimmung in Schritt S705 ,JA"
ist, schreitet der Prozess zu Schritt S706 fort. Schritt
S706 ist ein Schritt, in welchem der Hauptprozessor
40 den Aktuator 70 dazu steuert, die relative Position
zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem Hindernis
so zu andern, dass der Orientierungspunkt 63 von der
Kamera 10 erkannt werden kann. Konkret ist der Ak-
tuator 70 beispielsweise eine Bremsvorrichtung, und
steuert der Hauptprozessor 40 die Bremsvorrichtung
an, um das eigene Fahrzeug abzubremsen.

[0195] Wie in Fig. 16 gezeigt ist, vergroRert der
Hauptprozessor 40 den Zwischenfahrzeugabstand
zwischen dem eigenen Fahrzeug und dem voraus-
fahrenden Fahrzeug, so dass der Orientierungspunkt
63 durch dieses Abbremsen vollstandig aus dem to-
ten Winkelbereich entfernt wird. Konkret wird das
Fahrzeug so lange abgebremst, bis der das Fahrzeug
den Zwischenfahrzeugabstand derart hat, dass alles
von dem oberen Ende bis zu dem unteren Ende des
Orientierungspunkts 63 oberhalb des oberen Endes
des vorausfahrenden Fahrzeugs visuell erkannt wer-
den kann. Wie noch beschrieben wird, kann es auch
mdglich sein, so lange zu bremsen, bis ein Teil des
Orientierungspunkts 63 visuell erkannt werden kann.
Infolgedessen kann der Hauptprozessor 40 den Ori-
entierungspunkt 63 erkennen, und kénnen die Koor-
dinaten des Orientierungspunkts 63 auf der Grundla-
ge des Bilds berechnet werden.

[0196] In dem Kartensystem 1 kann der Orientie-
rungspunkt 63 leicht erkannt werden, ohne den Fahr-
zeugtyp zu erfassen. Dies ist besonders effektiv,
wenn aufgrund einer plétzliche Unterbrechung oder
dergleichen nicht genligend Zeit fir die Erfassung
des Fahrzeugtyps des vorausfahrenden Fahrzeugs
sichergestellt werden kann, oder wenn ein anderes
Hindernis als das Fahrzeug plétzlich vor das Fahr-
zeug springt.

[0197] Der von dem Hauptprozessor 40 gesteuerte
Aktuator 70 muss nicht auf die Bremsvorrichtung be-
schrankt sein, und kann z.B. ein Lenkvorgang sein.
Insbesondere wenn das vorausfahrende Fahrzeug
ein hohes Fahrzeug ist, kann der Hauptprozessor 40

die Lenkung dazu steuern, die Fahrspur zu wechseln,
um eine Situation zu schaffen, in der es kein vor-
ausfahrendes Fahrzeug gibt, das vor dem eigenen
Fahrzeug zu einem Hindernis wird. Verschiedene
Steuerungen wie beispielsweise Abbremsen, Spur-
wechsel und Positionswechsel in der Spur kénnen
als Fahrzeugsteuerung (nachstehend Erfassungsra-
tenverbesserungssteuerung) verwendet werden, um
die Erfassung von Orientierungspunkten durch den
Peripherieiberwachungssensor zu erleichtern. Die
Steuerung zur Verbesserung der Erfassungsrate ent-
spricht der Steuerung zur Reduzierung der Mdglich-
keit, dass der Orientierungspunkt nicht kontinuierlich
erkannt werden kann.

[0198] Ferner wurde ein Beispiel des Bestimmens,
dass das vorausfahrende Fahrzeug den Orientie-
rungspunkt 63 blockiert, wenn der tote Winkel des
vorausfahrenden Fahrzeugs einen Teil des Orien-
tierungspunkts 63 beinhaltet, beschrieben. Alterna-
tiv kann auch dann, wenn ein Teil des Orientie-
rungspunkts 63 auferhalb des toten Winkels visu-
ell erkannt werden kann, bestimmt werden, dass
das vorausfahrende Fahrzeug den Orientierungs-
punkt 63 nicht blockiert. Alternativ kdnnen diese Be-
stimmungskriterien in Abhangigkeit von der Art des
Orientierungspunkts 63 variabel sein.

[0199] Wenn das eigene Fahrzeug mit einer Vielzahl
von Peripherieliberwachungssensoren ausgestattet
ist und zumindest einer der Vielzahl von Peripherie-
Uberwachungssensoren den Orientierungspunkt er-
fassen kann, wird die Fahrzeugsteuerung zur Erleich-
terung der Erfassung des Orientierungspunkts durch
den Peripherietiberwachungssensor méglicherweise
nicht ausgefuhrt. Zum Beispiel kann es, selbst wenn
das vorausfahrende Fahrzeug ein hohes Fahrzeug ist
oder das vorausfahrende Fahrzeug sich an einer Po-
sition befindet, die den Orientierungspunkt vor dem
eigenen Fahrzeug blockiert, dazu konfiguriert sein, in
einem Fall, in dem der Orientierungspunkt hinter dem
Fahrzeug durch die Heckkamera abgebildet werden
kann, die Fahrzeugsteuerung, wie beispielsweise ei-
ne Erweiterung des Abstands zwischen den Fahrzeu-
gen oder ein Spurwechsel, nicht durchzuflihren.

[0200] Ferner muss der Fall des Implementierens
der Steuerung zur Verbesserung der Erfassungs-
rate nicht auf den Fall, in dem das vorausfahren-
de Fahrzeug ein hohes Fahrzeug ist, oder auf den
Fall, in dem der Orientierungspunkt vor dem eigenen
Fahrzeug durch das vorausfahrende Fahrzeug blo-
ckiert wird, beschrankt sein. Genauer gesagt kann
er dazu konfiguriert sein, die Steuerung zur Verbes-
serung der Erfassungsrate auszufihren, wenn der
Zwischenfahrzeugabstand zu dem vorausfahrenden
Fahrzeug geringer ist als ein vorbestimmter Abstand
(z.B. 20 Meter). Diese Konfiguration entspricht einer
Konfiguration, in der die Steuerung zur Verbesserung
der Erfassungsrate ausgefiihrt wird, wenn ein voraus-
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fahrendes Fahrzeug als ein Hindernis in einem vor-
bestimmten Bereich (hier ein Bereich innerhalb von
20 Metern vor dem Fahrzeug) innerhalb des Abbil-
dungsbereichs der Kamera 10 vorhanden ist. Ferner
kann dann, wenn der Winkel, der durch die gerade
Linie von der Kamera 10 zum oberen Ende der hin-
teren Oberflache des vorausfahrenden Fahrzeugs in
Bezug auf die Straflenoberflache gebildet wird (nach-
stehend der Aufsuchwinkel 6), gleich oder gréRer als
ein vorbestimmter Schwellenwert (z.B. 15 Grad) ist,
die Steuerung zur Verbesserung der Erfassungsra-
te, wie beispielsweise die Verlangsamung oder der-
gleichen, durchgefiihrt werden. Wenn das Verhdltnis,
das von dem Abschnitt, der dem vorausfahrenden
Fahrzeug in dem Bild entspricht, eingenommen wird,
gleich oder grof3er als ein vorbestimmter Schwellen-
wert ist (z.B. 30 % oder mehr), kann die Steuerung
zur Verbesserung der Erfassungsrate, wie beispiels-
weise die Verlangsamung, ausgefihrt werden.

[0201] Dariber hinaus kann in einem Fall, in dem
sich das Fahrzeug in einem Abschnitt fortbewegt, in
dem der Orientierungspunkt zu beobachtet ist, wenn
die Erfassung des Orientierungspunkts fir eine vor-
bestimmte Anzahl von Malen (z.B. 5 Mal) oder fir
ein vorbestimmtes Zeitintervall (z.B. 3 Sekunden)
lang kontinuierlich fehlschlagt, kann es dazu konfigu-
riert sein, die Steuerung zur Verbesserung der Erfas-
sungsrate auszufiihren. Ferner kann es dazu konfi-
guriert sein, die Steuerung zur Verbesserung der Er-
fassungsrate auszuflihren, wenn die Erfassungser-
folgsrate fiir den Orientierungspunkt, der urspring-
lich zu beobachten war, kleiner als ein vorbestimmter
Schwellenwert wird. Die Erfassungserfolgsrate kann
durch das Verhéltnis der Anzahl der Versuche, den
Orientierungspunkt innerhalb eines bestimmten Zeit-
raums zu erfassen, zu der Anzahl der erfolgreichen
Erfassungen ausgedriickt werden.

[0202] Die Bedingungen zum Ausfiihren der Steue-
rung zur Verbesserung der Erfassungsrate kénnen
nach Bedarf gedndert werden. Darliber hinaus kann
der Hauptprozessor 40 dazu konfiguriert sein, die ak-
tuelle Position des anderen Fahrzeugs und das von
dem anderen Fahrzeug erfasste periphere Bild von
dem anderen Fahrzeug durch Fahrzeug-zu-Fahr-
zeug-Kommunikation als die Steuerung zur Verbes-
serung der Erfassungsrate zu erfassen. In Uber-
einstimmung mit einer solchen Konfiguration kann
der Hauptprozessor 40 Orientierungspunkte auf der
Grundlage von Peripheriebildern erfassen, die von
anderen Fahrzeugen bereitgestellt werden. Dartber
hinaus kann das eigene Fahrzeug auf der Grundlage
der Positionsinformationen des Orientierungspunkts,
der Positionsinformationen des anderen Fahrzeugs
und der relativen Position des eigenen Fahrzeugs in
Bezug auf das andere Fahrzeug indirekt lokalisiert
werden.

[0203] Ferner kann der Hauptprozessor 40 dazu
konfiguriert sein, das Lokalisierungsergebnis (d. h.
detaillierte Positionsinformationen des anderen Fahr-
zeugs) des anderen Fahrzeugs (z.B. des voraus-
fahrenden Fahrzeugs) durch Fahrzeug-zu-Fahrzeug-
Kommunikation als die Steuerung zur Verbesserung
der Erfassungsrate zu erfassen. In Ubereinstimmung
mit einer solchen Konfiguration lokalisiert der Haupt-
prozessor 40 das Subjektfahrzeug indirekt auf der
Grundlage der detaillierten Positionsinformationen
des anderen Fahrzeugs (nachstehend als das Refe-
renzfahrzeug bezeichnet), das das Lokalisierungser-
gebnis als eine Bereitstellungsquelle bereitstellt, und
der relativen Position des eigenen Fahrzeugs in Be-
zug auf das Referenzfahrzeug. Die relative Position
des eigenen Fahrzeugs in Bezug auf das Referenz-
fahrzeug kann auf der Grundlage des Erfassungser-
gebnisses des Peripherieiberwachungssensors, wie
beispielsweise der Kamera 10, spezifiziert werden.

[0204] Fernerflhrt der Hauptprozessor 40 normaler-
weise eine Lokalisierung unter Verwendung von Ori-
entierungspunkten durch, die vor dem eigenen Fahr-
zeug existieren (mit anderen Worten: unter Verwen-
dung eines Frontkamerabilds). Andererseits kann
dann, wenn das Sichtfeld der Frontkamera durch das
vorausfahrende Fahrzeug behindert wird, die Loka-
lisierung unter Verwendung des Bilds der Heckka-
mera als die Heckiberwachungsvorrichtung durch-
gefuihrt werden. Das heil3t, als die Steuerung zur Ver-
besserung der Erfassungsrate kann der Peripherie-
Uberwachungssensor, der zum Erfassen des Orien-
tierungspunkts verwendet wird, geandert werden. Ein
Andern der Anzahl und der Kombination von Peri-
pherietiberwachungssensoren, die zum Erfassen von
Orientierungspunkten verwendet werden, ist eben-
falls ein Beispiel fur die Steuerung der Verbesserung
der Erfassungsrate.

[0205] Die vorstehende Steuerung kann dazu konfi-
guriert sein, unter der Bedingung ausgefiihrt zu wer-
den, dass sich das eigene Fahrzeug auf einer vorbe-
stimmten StralRe (z.B. einer allgemeinen Strafe) fort-
bewegt. Auf allgemeinen Strallen ist der Abstand zwi-
schen Fahrzeugen und anderen Fahrzeugen kirzer
als beim Fahren auf Autobahnen, und kann es daher
schwierig sein, Orientierungspunkte zu sehen. Daher
kann die vorstehende Steuerung beim Fahren auf ei-
ner allgemeinen StralRe niitzlicher sein als beim Fah-
ren auf einer Autobahn. Umgekehrt kann der Haupt-
prozessor 40 dazu konfiguriert sein, die vorstehen-
de Steuerung nicht auszufiihren, wenn die Fahrstra-
Re einer vorbestimmten Strallenart (z.B. einer reinen
Autostralie) entspricht. Es kann eine geringe Még-
lichkeit bestehen, dass andere Fahrzeuge die Erfas-
sung von Orientierungspunkten wahrend des Fah-
rens auf Autobahnen, wie beispielsweise Schnellstra-
Ren, erschweren. Die Belastung des Hauptprozes-
sors 40 kann durch Aufhebung der Steuerung zur
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Verbesserung der Erfassungsrate wahrend der Fahrt
auf der Autobahn reduziert werden.

[0206] Dartber hinaus kann der Hauptprozessor 40
dazu konfiguriert sein, den ACC-Abstand langer fest-
zulegen, wenn die Kartennutzungsfunktion aktiviert
ist, als wenn die Kartennutzungsfunktion nicht akti-
viert ist. In Ubereinstimmung mit dieser Konfiguration
kann das Risiko von Schwierigkeiten bei der Erfas-
sung von Orientierungspunkten weiter reduziert wer-
den.

[Betriebsablaufe in dunkler
Umgebung, wie beispielsweise nachts]

[0207] Die Situation, in der die Koordinaten des Ori-
entierungspunkts 63 schwer zu bestimmen sind, ist
mdglicherweise nicht auf den Fall beschrankt, in dem
es in der Umgebung des eigenen Fahrzeugs ein
Hindernis gibt, das die Abbildung des Orientierungs-
punkts 63 behindert. Zum Beispiel dann, wenn die
umgebende Umgebung des Fahrzeugs relativ dun-
kel ist, wie beispielsweise in einem Tunnel oder bei
Nacht, kann es fir die Kamera 10 schwierig sein, den
Orientierungspunkt 63 zu erfassen und die Koordina-
ten zu berechnen.

[0208] Das Kartensystem 1 kann dazu konfiguriert
sein, die Erfassung von Orientierungspunkten 63 und
die Berechnung von Koordinaten auch dann zu er-
leichtern, wenn die umgebende Umgebung relativ
dunkel ist, und folglich dazu, die Position des eigenen
Fahrzeugs genauer zu bestimmen.

[0209] Nachfolgend wird der Betriebsablauf des Kar-
tensystems 1 basierend auf einer solchen techni-
schen Idee unter Bezugnahme auf Fig. 17 beschrie-
ben. Hier wird als ein Beispiel die Steuerung eines
Scheinwerfers beschrieben, der zur Abstrahlung des
Ausleuchtungslichts vor das Fahrzeug installiert ist.
Zusatzlich zu dem Licht, das die Vorderseite des
Fahrzeugs beleuchtet, kann das Licht, das das Heck
des Fahrzeugs und die Seite des Fahrzeugs beleuch-
tet, koexistieren, und kann das Objekt der Steuerung
das Licht sein, das die Rickseite des Fahrzeugs und
die Seite des Fahrzeugs beleuchtet.

[0210] Wie in Fig. 17 gezeigt ist, wird zunachst
Schritt S800 ausgefiihrt. Schritt S800 ist ein Schritt
des Bestimmens, ob eine Anwendung, die Karten-
informationen verwendet, gestartet wird oder nicht.
Die Anwendung, die die Karteninformationen ver-
wendet, ist beispielsweise eine automatische Len-
kung, die durch Prifen der Koordinaten des Orientie-
rungspunkts 63 realisiert wird, die auf der Grundla-
ge des Bilds mit den Karteninformationen berechnet
wurden und die die Position des eigenen Fahrzeugs
angeben. Wenn die Anwendung, die die Karteninfor-
mationen verwendet, nicht ausgefiihrt wird, wird die-
ser Schritt als ,NEIN“ beurteilt, und endet dieser Ab-

lauf. Wenn die Anwendung ausgefuhrt wird, wird die-
ser Schritt als ,JA" beurteilt, und schreitet der Prozess
zu Schritt S801 fort.

[0211] Schritt S801 ist ein Schritt des Bestimmens,
ob die Steuerung des Scheinwerfers in dem Fahr-
zeug auf den Automatikmodus festgelegt ist oder
nicht. Der Automatikmodus ist auf einen Zustand
festgelegt, in dem die Steuerung der Lichtverteilung
wie beispielsweise oben/unten oder links/rechts des
Scheinwerfers automatisch festgelegt ist, z.B. ein ak-
tives Fernlichtsystem (AHS; Active High Beam Sys-
tem). Wenn sich die Scheinwerfersteuerung in dem
manuellen Modus befindet, wird dieser Schritt als
,NEIN® beurteilt und endet dieser Ablauf. Anderer-
seits ist dann, wenn sich die Scheinwerfersteuerung
in dem Automatikmodus befindet, dieser Schritt eine
JA-Bestimmung und schreitet der Ablauf zu Schritt
S802 fort.

[0212] Schritt S802 ist ein Schritt, in welchem der
Hauptprozessor 40 bestimmt, ob die Helligkeit der
umgebenden Umgebung des Fahrzeugs gleich oder
kleiner als ein vorbestimmter Schwellenwert ist oder
nicht. Konkret wird die von dem an dem Fahrzeug an-
gebrachten Beleuchtungsstarkesensor erfasste Be-
leuchtungsstarke mit einem vorbestimmten Schwel-
lenwert verglichen. Wenn die Beleuchtungsstarke
groRer als der Schwellenwert ist, wird bestimmt, dass
es nichtimmer notwendig ist, die Scheinwerfer einzu-
schalten, so dass dieser Schritt als ,NEIN* bestimmt
wird und der vorliegende Ablauf endet. Wenn ande-
rerseits die Beleuchtungsstérke gleich oder kleiner
als der Schwellenwert ist, schreitet der Prozess zu
Schritt S803 fort, um den Scheinwerfer einzuschal-
ten.

[0213] Als nachstes wird Schritt S804 ausgefihrt.
Schritt S804 ist ein Schritt, in welchem der Haupt-
prozessor 40 bestimmt, ob ein vorausfahrendes
Fahrzeug oder ein entgegenkommendes Fahrzeug
in Bezug auf das eigene Fahrzeug vorhanden ist
oder nicht. Das Vorhandensein des vorausfahrenden
Fahrzeugs wird z.B. durch Erfassen des Lichts des
Rucklichts aus dem von der Kamera 10 aufgenom-
menen Bild erkannt. Alternativ wird das Vorhanden-
sein des vorausfahrenden Fahrzeugs durch die Ver-
schmelzungskonfiguration der Kamera 10 und des
Radars oder LIDARs erkannt. Ferner wird das Vor-
handensein des entgegenkommenden Fahrzeugs
z.B. durch Erfassen des Lichts des Scheinwerfers
aus dem von der Kamera 10 aufgenommenen Bild
erkannt. Alternativ wird das Vorhandensein des ent-
gegenkommenden Fahrzeugs durch die Verschmel-
zungskonfiguration der Kamera 10 und des Radars
oder LIDARs erkannt.

[0214] Wenn in Schritt S804 das Vorhandensein ei-
nes entgegenkommenden oder eines vorausfahren-
den Fahrzeugs erfasst wird, wird dieser Schritt als
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~JA" bestimmt und schreitet der Prozess zu Schritt
S805 fort. Schritt S805 ist ein Schritt des Festlegens
des Abstrahlungsmodus des Scheinwerfers auf Ab-
blendlicht. Im Abblendlichtmodus wird, um die Blen-
dung des Fahrers des vorausfahrenden Fahrzeugs
oder des entgegenkommenden Fahrzeugs zu unter-
dricken, die Abstrahlungsrichtung des Scheinwer-
fers so gesteuert, dass die Scheinwerfer so abstrah-
len, dass sie das entsprechende Fahrzeug zumindest
in der Richtung, in der sich das vorausfahrende Fahr-
zeug oder das entgegenkommende Fahrzeug befin-
det, nicht direkt bestrahlen.

[0215] Danach wird Schritt S806 ausgefihrt. Schritt
S806 ist ein Schritt, in welchem der Hauptprozes-
sor 40 die Lichtverteilung der Scheinwerfer so steu-
ert, dass das Beleuchtungslicht selektiv in die Rich-
tung abgestrahlt wird, in der der Orientierungspunkt
63 als vorhanden angenommen wird. Als ein Bei-
spiel wird, wie in Fig. 18 gezeigt ist, angenommen,
dass sich ein vorausfahrendes Fahrzeug und ein
entgegenkommendes Fahrzeug auf einer entgegen-
kommenden zweispurigen Strae befinden, die auf
der linken Seite verlauft. Zu diesem Zeitpunkt steu-
ert der Hauptprozessor 40 den Scheinwerfer, wel-
cher der Aktuator 70 ist, so, dass der Scheinwerfer
auf der rechten Seite des Fahrzeugs mit Abblendlicht
betrieben wird, damit die entgegenkommende Fahr-
bahnseite, auf der das entgegenkommende Fahr-
zeug fahrt, nicht Gbermafig mit dem Beleuchtungs-
licht bestrahlt wird. Andererseits wird die Lichtvertei-
lung einiger Lichtquellen der Scheinwerfer auf der lin-
ken Fahrzeugseite so gesteuert, dass das voraus-
fahrende Fahrzeug nicht Gbermafig beleuchtet wird,
und das Abblendlicht fiir die Bestrahlung um das vor-
ausfahrende Fahrzeug herum beibehalten wird. Fer-
ner wird die Lichtverteilung eines Teils der Lichtquel-
le des Scheinwerfers auf der linken Fahrzeugseite
als Fernlicht so gesteuert, dass das Beleuchtungs-
licht des Scheinwerfers aul3erhalb der Fahrspur, auf
der die Markierung 63 vorhanden sein soll, d.h. au-
Rerhalb der Fahrspur einschliel3lich des Fahrbahn-
randes auf der Fahrbahnseite, auf der das eigene
Fahrzeug fahrt, abgestrahlt wird. Infolgedessen ist
es moglich, das Beleuchtungslicht des Scheinwer-
fers in die Richtung abzustrahlen, in der das Vorhan-
densein des Orientierungspunkts 63 angenommen
wird, wahrend die Blendung des Fahrers des ent-
gegenkommenden oder vorausfahrenden Fahrzeugs
unterdriickt wird. Dementsprechend wird die Erfas-
sungshaufigkeit des Orientierungspunkts 63 erhoht
und wird auch die Berechnungshaufigkeit der Koordi-
naten des Orientierungspunkts 63 aus dem Bild ver-
bessert. Daher ist es moglich, mit den Koordinaten
des Orientierungspunkts 63, die von den Karteninfor-
mationen gehalten werden, Uber einen langeren Zeit-
raum abzugleichen, so dass die Position des eigenen
Fahrzeugs genauer bestimmt werden kann.

[0216] Wenn das Vorhandensein eines entgegen-
kommenden Fahrzeugs oder eines vorausfahrenden
Fahrzeugs in Schritt S804 nicht erfasst wird, wird
dieser Schritt als ,NEIN“ bestimmt und der Prozess
schreitet zu Schritt S807 fort. Schritt S807 ist ein
Schritt des Festlegens des Abstrahlungsmodus des
Scheinwerfers auf Fernlicht. In dem Fernlichtmodus
wird, da es vorausfahrenden oder entgegenkommen-
den Fahrzeuge um das eigene Fahrzeug herum gibt,
die Scheinwerferabstrahlungsrichtung so festgelegt,
dass ein entferntes Feld visuell erkannt werden kann.

[0217] Danach wird Schritt S808 ausgefihrt. Schritt
S808 ist ein Schritt, in welchem der Hauptprozessor
40 die Lichtverteilung der Scheinwerfer so steuert,
dass das Beleuchtungslicht selektiv in die Richtung
abgestrahlt wird, in der der Orientierungspunkt 63 an-
genommen wird. In diesem Schritt kann flr die Licht-
verteilung der Scheinwerfer z.B. eine breite Lichtver-
teilung oder eine entfernte Lichtverteilung verwen-
det werden. Die breite Lichtverteilung ist ein Licht-
verteilungsmodus, die einen gréferen Bereich aus-
leuchtet als der Bestrahlungsbereich in der Links-
Rechts-Richtung im Fernlicht oder im Fernlicht. Infol-
gedessen kann der Orientierungspunkt 63 auf3erhalb
der Fahrspur einschlieBlich des Fahrbahnrands leich-
ter erkannt werden. Ferner ist die Fernlichtverteilung
ein Lichtverteilungsmodus, in welchem das Beleuch-
tungslicht weiter als das Fernlicht konzentriert wird
und den entfernten Bereich erreicht, wenn mit hoher
Geschwindigkeit gefahren wird. Infolgedessen kann
der Orientierungspunkt 63, wie beispielsweise das
Zielschild, auch dann leichter erfasst werden, auch
wenn mit hoher Geschwindigkeit gefahren wird.

[0218] In dem vorstehenden Kartensystem 1 wird
ein Beispiel fur die Implementierung einer Lichtvertei-
lung, die das Erkennen des Orientierungspunkts 63
erleichtert, unter der Bedingung beschrieben, dass
sich die Lichtsteuerung in dem Automatikmodus be-
findet. Alternativ dazu schlagt das Kartensystem 1 in
einem Fall, in dem die Lichtsteuerung méglicherwei-
se nicht automatisch ist und der Fahrer das Licht be-
dient, dann, wenn die Scheinwerfer auf Abblendlicht
festgelegt sind und die Beleuchtungsstarke der Um-
gebung um das Fahrzeug unter einem vorbestimm-
ten Schwellenwert liegt, dem Fahrer vor, die Lichtver-
teilung der Scheinwerfer auf Fernlicht zu dndern. Vor-
schlage zum Andern der Lichtverteilung kénnen z.B.
durch Anzeigen derselben auf der HMI 60 oder durch
Ubermittlung derselben durch eine Sprachansage er-
folgen.

[0219] Nachts kann es schwierig sein, Orientie-
rungspunkte, die nicht mit Beleuchtung o. A. ver-
sehen sind, aus dem aufgenommenen Bild der Ka-
mera 10 zu erkennen. Daher wird die Lokalisierung
tagsiiber auf der Grundlage verschiedener Orientie-
rungspunkte durchgefiihrt, wahrend es nachts be-
vorzugenswert sein kann, dass die zur Lokalisie-
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rung verwendeten Orientierungspunkte auf Schilder
mit Innenbeleuchtung, Schilder mit StraRenbeleuch-
tung und anderen in der Nahe angeordneten Lich-
tern, Verkehrsampeln und elektrische Anzeigetafeln
und dergleichen beschrankt sind. Ein innenbeleuch-
tetes Schild bezieht sich auf ein Schild, in welchem
eine Lichtquelle im Inneren eines Schilds bereitge-
stellt ist. Es kann bevorzugenswert sein, dass die
Kartendaten als Attributinformationen des Orientie-
rungspunkts beinhalten, ob er auch nachts erkannt
werden kann oder nicht. Ob er auch bei Nacht erkannt
werden kann oder nicht, kann auf der Grundlage der
Sensordaten bei Nacht festgelegt werden. Beispiels-
weise kann ein Orientierungspunkt, der mit einer vor-
bestimmten Wahrscheinlichkeit in den nachts gesam-
melten Sensordaten erkannt wurde, als ein Orientie-
rungspunkt festgelegt werden, der selbst bei Nacht
erkannt werden kann.

[Verfahren zum Herunterladen von Kartenkacheln]

[0220] Das Herunterladen der Karteninformationen
von dem Server 3 muss innerhalb des begrenzten
Kommunikationsbands zwischen dem Server 3 und
dem Fahrzeug ausgefihrt werden, so dass eine effi-
ziente Kommunikation erforderlich ist. Hier wird nach-
stehend ein Kartensystem 1 beschrieben, das effizi-
ent und vollstdndig Kartenkacheln mit Bezug zu dem
Herunterladen von Karteninformationen herunterla-
den kann.

[0221] Dieses Kartensystem 1 realisiert das Herun-
terladen von Kartenkacheln in verschiedenen Ablau-
fen, abhangig davon, ob das Ziel, zu dem sich das
Fahrzeug fortbewegt, festgelegt ist oder nicht. Nach-
folgend werden der Fall, in dem das Ziel nicht festge-
legt ist, und der Fall, in dem das Ziel festgelegt ist,
beschrieben.

<Ziel ist nicht festgelegt>

[0222] Nachstehend wird ein spezifischer Ablauf un-
ter Bezugnahme auf Fig. 19 und Fig. 20 beschrieben.
Wie in Fig. 19 gezeigt ist, wird zunachst Schritt S900
ausgefihrt. Schritt S900 ist ein Schritt, in welchem
der Hauptprozessor 40 eine grobe Position des eige-
nen Fahrzeugs durch GPS oder dergleichen identifi-
ziert. Durch diesen Schritt wird der Bereich erfasst,
in dem sich das eigene Fahrzeug befindet. Die in
Fig. 19 dargestellte Reihe von Prozessen kann mit
dem Einschalten der Fortbewegungsleistungsquelle
als ein Ausléser begonnen werden. Dariiber hinaus
kann die in Fig. 19 dargestellte Reihe von Prozessen
begonnen werden, wenn die Kartennutzungsfunktion
oder die Automatikfahrfunktion aktiviert wird.

[0223] Als nachstes wird Schritt S901 ausgefihrt.
Schritt S901 ist ein Schritt, in welchem der Hauptpro-
zessor 40 die Kartenkachel herunterladt, die dem Be-
reich entspricht, in dem sich das eigene Fahrzeug be-

findet. Der Hauptprozessor 40 fordert den Server 3
auf, die Kartendaten der Kartenkachel entsprechend
der Position des eigenen Fahrzeugs zu verteilen. Der
Hauptprozessor 40 Ubertragt z.B. die Kachel-ID des
Bereichs, zu dem die Position des eigenen Fahr-
zeugs gehort, an den Server 3. Der Server 3 liefert
die von dem Fahrzeug angeforderten Kartenkacheln.
Wenn der Server 3 nicht Gber die Kartendaten des an-
geforderten Bereichs verfugt (z.B. wenn das Verfalls-
datum abgelaufen ist), gibt der Server 3 ein Signal
zurlick, das anzeigt, dass er nicht Uber die Karten-
daten des angeforderten Bereichs verfiigt. Zum Bei-
spiel wird ein Signal zurlickgegeben, in welchem ein
unglltiger Wert (z.B. ,Null®) an einer vorbestimmten
Position im Datenformat gesetzt ist.

[0224] Hier kénnen beispielsweise die Kartendaten
nicht in dem Speicher 80 vorhanden sein, wenn
die Fortbewegungsenergie eingeschaltet wird. In der
Konfiguration, in der die Kartendaten in dem Spei-
cher 80 belassen werden, kann Schritt S901 entfal-
len, wenn die Kartenkachel, die dem Bereich ent-
spricht, in dem sich das eigene Fahrzeug befindet, in
dem Speicher 80 gespeichert ist. Ferner werden hier
beispielhaft notwendige Kartendaten von der Fahr-
zeugseite her spezifiziert und von dem Server 3 an-
gefordert. Alternativ kann der Verteilungsmodus der
Kartendaten nicht auf diesen Modus beschrankt sein.
Das Fahrzeug kann dazu konfiguriert sein, die aktu-
elle Position an den Server 3 zu tGbermitteln, und der
Server 3 bestimmt Kartendaten, die der gemeldeten
Fahrzeugposition entsprechen, und verteilt die Kar-
tendaten an das Fahrzeug.

[0225] Fig. 20 zeigt ein Beispiel fir Kartenkacheln.
In Fig. 20 sind 80 Kartenkacheln gezeigt. Jeder der
auf dem Server 3 gespeicherten Kartenkacheln wird
eine eindeutige ID zugewiesen, aber der Einfachheit
halber werden hier 25 Kartenkacheln Seriencodes a
bis y zugewiesen. Hier entspricht, wenn die in Schritt
S900 festgelegte grobe Position des eigenen Fahr-
zeugs die in Fig. 20 gezeigte Raute ist, die als m defi-
nierte Kartenkachel der ersten Kachel. Nachstehend
wird die Kartenkachel, die dem Bereich entspricht, in
dem sich das eigene Fahrzeug befindet, insbesonde-
re als die erste Kachel bezeichnet.

[0226] Als nachstes wird Schritt S902 ausgefihrt.
Schritt S902 ist ein Schritt, in welchem der Hauptpro-
zessor 40 die erste Kachel in Unterkacheln unterteilt.
Wie in Fig. 20 gezeigt ist, wird der Hauptprozessor 40
dazu festgelegt, die Kartenkachel m, die die erste Ka-
chel ist, in vier quadratische Bereiche zu unterteilen
und die anschlieBende Verarbeitung auszufiihren.

[0227] Als nachstes wird Schritt S903 ausgefihrt.
Schritt S903 ist ein Schritt, in welchem der Hauptpro-
zessor 40 die Unterkachel, zu der das eigene Fahr-
zeug gehdrt, aus der Vielzahl der Unterkacheln iden-
tifiziert. In dem in Fig. 20 gezeigten Beispiel gehort
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das eigene Fahrzeug zu der oberen rechten Unterka-
chel in der unterteilten Kartenkachel m.

[0228] Als nachstes wird Schritt S904 ausgefihrt.
Schritt S904 ist ein Schritt des Festlegens einer Kar-
tenkachel, die an die Unterkachel angrenzt, zu der
das eigene Fahrzeug gehort, als ein Herunterlade-
ziel. In dem in Fig. 20 gezeigten Beispiel ist die ers-
te Kachel die Kartenkachel m, und ist die Unterka-
chel, zu der das eigene Fahrzeug gehort, die Un-
terkachel, die sich oben rechts befindet. Daher sind
die Kartenkacheln, die in Schritt S904 als Herunter-
ladeziele bezeichnet werden, die Kartenkacheln h, i
und N. Die an die Unterkachel angrenzende Karten-
kachel entspricht einem Kandidaten fiir die Karten-
kachel, die als ndchstes bewegt werden kann, wenn
sich das Fahrzeug Uber die Kartenkachel hinweg be-
wegt. Mit anderen Worten entspricht die an die Unter-
kachel angrenzende Kartenkachel der Kartenkachel,
die das Fahrzeug durchfahren darf bzw. kann. Aus ei-
ner Sicht kann eine Kartenkachel, die an einer Posi-
tion existiert, in die ein Fahrzeug innerhalb einer vor-
bestimmten Zeit (z.B. 0,5 Stunden) einfahren kann,
einer Kartenkachel entsprechen, in der ein Fahrzeug
relativ wahrscheinlich durchfahren wird. Dartber hin-
aus kénnen auch Kartenkacheln, die innerhalb eines
vorbestimmten Abstands von der aktuellen Position
des Fahrzeugs existieren, Kartenkacheln sein, die
das Fahrzeug durchfahren kann.

[0229] Als nachstes wird Schritt S905 ausgefihrt.
Schritt S905 ist ein Schritt des Herunterladens einer
Kartenkachel, die als ein Herunterladeziel bezeichnet
ist und nichtin dem Speicher 80 zwischengespeichert
ist (d. h. nicht erfasst bzw. beschafft wurde). Wie vor-
stehend beschrieben wurde, entsprechen die Karten-
kacheln h, i und n den Herunterladezielen. Wenn ei-
ne beliebige von diesen bereits heruntergeladen und
in dem Speicher 80 gespeichert wurde, wird die ent-
sprechende Kartenkachel nicht heruntergeladen.

[0230] Als nachstes wird Schritt S906 ausgefihrt.
Schritt S906 ist ein Schritt des Zwischenspeicherns
der heruntergeladenen Kartenkacheln in dem Spei-
cher 80. Die zwischengespeicherte Kartenkachel
kann ohne Herunterladen verwendet werden, solan-
ge die entsprechenden Daten in dem Speicher 80
verbleiben.

[0231] Als nachstes wird Schritt S907 ausgefihrt.
Schritt S907 ist ein Schritt des Bestimmens, ob sich
das eigene Fahrzeug zu einer zweiten Kachel, die
sich von der ersten Kachel unterscheidet, bewegt hat
oder nicht. Wenn sich das Fahrzeug zum Beispiel von
der Kartenkachel m zu der Kartenkachel i bewegt,
wird in diesem Schritt ,JA* bestimmt. In diesem Bei-
spiel entspricht die Kartenkachel i der zweiten Ka-
chel. Wenn das Fahrzeug weiter in der ersten Kachel
existiert, wird der Prozess von Schritt S907 fortge-

setzt. Wenn die Bestimmung in diesem Schritt ,,JA*
ist, schreitet der Prozess zu Schritt S908 fort.

[0232] Schritt S908 ist ein Schritt des Bezeichnens
bzw. Festlegens der Kartenkacheln um die zweite Ka-
chel herum als das Herunterladeziel festgelegt. Wenn
sich das Fahrzeug von der Kartenkachel m zu der
Kartenkachel i bewegt, ist die zweite Kachel die Kar-
tenkachel i, und sind die zum Herunterladen spezifi-
zierten Kartenkacheln acht Kartenkacheln c, d, e, h,
j» m, nund o.

[0233] Als nachstes wird Schritt S909 ausgefihrt.
Schritt S909 ist ein Schritt des Herunterladens einer
Kartenkachel, die als ein Herunterladeziel bestimmt
ist und nicht i in dem Speicher 80 zwischengespei-
chert ist. Wie vorstehend erwahnt wurde, sind acht
Kartenkacheln c, d, e, h, j, m, n und o Herunterlade-
ziele, aber die Kartenkacheln h, m und n wurden be-
reits in dem vorherigen Schritt heruntergeladen und
zwischengespeichert, weshalb sie nicht herunterge-
laden werden. Das heildt, die Anzahl der in Schritt
S909 herunterzuladenden Kartenkacheln betragt im
Wesentlichen funf. Solange sich das Fahrzeug nach
dem Festlegen der ersten Kachel kontinuierlich fort-
bewegt, betragt die maximale Anzahl der herunterzu-
ladenden Kartenkacheln nach der Bewegung zu der
zweiten Kachel in allen Situationen finf. Das heilt,
selbst wenn alle Kartenkacheln um die Kartenkachel
herum, auf die bzw. der das Fahrzeug festgelegt bzw.
angeordnet ist, nicht heruntergeladen werden, ist es,
wenn héchstens flnf Kartenkacheln heruntergeladen
werden, moglich, sicher Informationen Uber die Kar-
tenkacheln zu erhalten, die das betreffende Fahrzeug
voraussichtlich als nachstes anfahren wird.

[0234] Als nachstes wird Schritt S310 ausgefihrt.
Schritt S310 ist ein Schritt des Zwischenspeicherns
der heruntergeladenen Kartenkacheln in dem Spei-
cher 80. Die zwischengespeicherte Kartenkachel
kann ohne Herunterladen verwendet werden, solan-
ge die entsprechenden Daten in dem Speicher 80
verbleiben.

[0235] Als nachstes wird Schritt S311 ausgefiihrt.
Schritt S311 ist ein Schritt, in welchem der Haupt-
prozessor 40 bestimmt, ob eine Anwendung, die
Karteninformationen bendtigt, ausgefihrt wird oder
nicht. Eine Anwendung, die Karteninformationen be-
nétigt, ist eine Anwendung, die mit der Kartennutzung
zusammenhangt, wie beispielsweise eine automati-
sche Lenkungssteuerung unter Angabe der Position
des eigenen Fahrzeugs. Wahrend die Anwendung,
die Karteninformationen bendétigt, aktiviert wird, ist
es notwendig, das Herunterladen der Kartenkachel
an dem Ziel, zu dem das Fahrzeug fahrt, fortzuset-
zen, und wird der Ablauf von Schritt S907 bis Schritt
S311 wiederholt. Das heil}t, die Kartenkacheln um
die Zielkartenkachel werden als Herunterladekandi-
daten festgelegt, und die nicht zwischengespeicher-
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ten Kartenkacheln werden kontinuierlich herunterge-
laden. Andererseits endet dann, wenn die Anwen-
dung, die die Karteninformationen verwendet, ange-
halten wird und die Anwendung zum Zeitpunkt der
Ausfuhrung von Schritt S311 nicht aktiviert ist, endet
dieser Ablauf.

[0236] Im obigen Beispiel wird ein Beispiel beschrie-
ben derart, dass sich das Fahrzeug von der anfang-
lichen Unterkachel in der ersten Kachel, auf der das
Fahrzeug anfénglich angeordnet ist, direkt zu der
zweiten Kachel bewegt, ohne sich zu einer anderen
Unterkachel in der ersten Kachel zu bewegen. Alter-
nativ wird auch ein anderes Beispiel kurz beschrie-
ben.

[0237] Zum Beispiel ist die Kartenkachel m die erste
Kachel, und hat sich das Fahrzeug, das sich in der
oberen rechten Unterkachel befindet, sich zu der un-
teren rechten Unterkachel derselben ersten Kachel
bewegt. In diesem Fall sind in Schritt S904 die Kar-
tenkacheln als Herunterladeziele die Kartenkacheln
h, i und n, wenn sich das Fahrzeug in der oberen
rechten Unterkachel befindet, und die Kartenkacheln
n, r und s, wenn sich das Fahrzeug zu der unteren
rechten Unterkachel bewegt. Wenn sich das Fahr-
zeug anschlieBend zu der Kartenkachel r bewegt,
sind die in Schritt S909 herunterzuladenden Karten-
kacheln die finf Kartenkacheln I, g, v, w und x.

[0238] Wie vorstehend beschrieben wurde, ist es
durch Verwenden des Kartensystems 1 gemaf der
Erfindung mdglich, die Kartenkacheln, die dem Be-
reich entsprechen, in dem das Fahrzeug voraus-
sichtlich fahren wird, mit einer minimalen Anzahl von
Downloads umfassend herunterzuladen. In der vor-
stehenden Konfiguration werden als Herunterlade-
richtlinie, wenn das Ziel nicht festgelegt ist, nachdem
die Energie fir den Antrieb des Fahrzeugs einge-
schaltet wurde, drei Kartenkacheln neben der Unter-
kachel, zu der das eigene Fahrzeug gehdrt, unter den
Unterkacheln, die durch Unterteilen der ersten Ka-
chel in vier erhalten wurden, und die erste Kachel als
die Herunterladeziele festgelegt. Der obige Prozess
mit Bezug zu einem Herunterladen der Karte kann
durch die Aktivierung der automatischen Fahrfunk-
tion oder die Aktivierung der Kartennutzungsfunkti-
on auf der Grundlage der Benutzereingabe an der
HMI 60 nach dem Einschalten der Fahrleistungsquel-
le ausgeldst werden. In einem Aspekt ist die erste
Kachel eine Kartenkachel, die der Position des Fahr-
zeugs zum Zeitpunkt des Einschaltens der Fahrleis-
tungsquelle entspricht. In einem anderen Aspekt ent-
spricht die erste Kachel der Kartenkachel, zu der die
Fahrzeugposition zum Zeitpunkt der Aktivierung der
automatischen Fahrfunktion oder der Aktivierung der
Kartennutzungsfunktion gehort.

<Fall, in dem das Ziel festgelegt ist>

[0239] Als nachstes wird das Ablaufdiagramm, wenn
das Ziels festgelegt ist, unter Bezugnahme auf
Fig. 21 und Fig. 22 speziell beschrieben.

[0240] Wie in Fig. 21 gezeigt ist, wird zunéachst
Schritt S920 ausgefihrt. Schritt S920 ist ein Schritt, in
welchem der Hauptprozessor 40 eine grobe Position
des eigenen Fahrzeugs durch GPS oder dergleichen
identifiziert. Durch diesen Schritt wird der Bereich er-
fasst, in dem sich das eigene Fahrzeug befindet. In
dem in Fig. 22 gezeigten Beispiel ist die Position des
eigenen Fahrzeugs durch einen Punkt A (d. h. eine
schwarze Raute) angezeigt.

[0241] Als nachstes wird Schritt S921 ausgefiihrt.
Schritt S921 ist ein Schritt des Beschaffens bzw. Er-
fassens der globalen Koordinaten des festgelegten
Ziels. Das Ziel kann durch eine aktive Anweisung des
Fahrers, der ein Benutzer ist, durch eine automati-
sche Festlegung von einem externen Anweisungs-
system oder auf andere Weise festgelegt werden.
Zusatzlich zu dem Betriebsablauf durch das in dem
Fahrzeug eingebaute Navigationssystem kann das
Ziel auch durch das Kartensystem 1 festgelegt wer-
den, das das von der mobilen Kommunikationsvor-
richtung festgelegte Ziel empfangt. In dem in Fig. 22
gezeigten Beispiel ist das Ziel durch einen Punkt B
(d. h. eine weille Raute) angezeigt.

[0242] Als nachstes wird Schritt S922 ausgefiihrt.
Schritt S922 ist ein Schritt des Berechnens der
Hauptroute L auf der Grundlage der in Schritt S920
angegebenen Position des eigenen Fahrzeugs und
der Koordinaten des in Schritt S921 erfassten. Die
Hauptroute L ist eine Fahrtroute, die fiir das eigene
Fahrzeug empfohlen wird, um sich so von der aktuel-
len Position zum Zielort zu bewegen, dass die spezifi-
zierten Bedingungen erfiillt werden. In dem in Fig. 22
dargestellten Beispiel ist sie als eine durchgezogene
Linie gezeigt, die die aktuelle Position A und das Ziel
B verbindet.

[0243] Als nachstes wird Schritt S923 ausgeflihrt.
Schritt S923 ist ein Schritt des Berechnens des Ne-
benpfads R. Die NebenstralRe R ist eine Route, die
mit der Hauptroute L verbunden ist, und ist eine Rou-
te, auf der das Fahrzeug die Hauptroute L verlassen
und fahren kann. Der Nebenpfad R beinhaltet einen
ersten Nebenpfad R1, der direkt von dem Hauptpfad
L abzweigt, und einen zweiten Nebenpfad R2, der
nicht direkt mit dem Hauptpfad L verbunden ist, son-
dern von dem ersten Nebenpfad R1 abzweigt.

[0244] Als nachstes wird Schritt S924 ausgeflihrt.
Schritt S924 ist ein Schritt des Bezeichnens der Kar-
tenkachel, zu der die Hauptroute L und die Neben-
stralle bzw. Nebenstralle R gehoren, als das Her-
unterladeziel bestimmt. Alle Kartenkacheln, zu wel-
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chen die Hauptroute L gehdrt, sind Herunterladezie-
le. Andererseits werden fiir die Kartenkachel, zu der
die Nebenstralie R gehort, zwei Kacheln, die die Kar-
tenkachel, zu der die Nebenstralle R gehért, und die
ausgehend von der Kartenkachel, zu der die Haupt-
route L gehort, durchgehend sind, als Herunterlade-
ziele bestimmt. Hinsichtlich der Kartenkacheln, die
Bezug zu der Nebenstralle R haben, ist die Anzahl
der Kacheln, die sich von der Kartenkachel, zu der
die Hauptroute L gehdrt, aus fortsetzen, nicht be-
schrankt, und die Anzahl von zwei Kacheln kann ein
Beispiel sein. In dem in Fig. 22 dargestellten Beispiel
ist die herunterzuladende Kartenkachel schraffiert.

[0245] Als nachstes wird Schritt S925 ausgefihrt.
Schritt S925 ist ein Schritt des Herunterladens einer
Kartenkachel, die als ein Herunterladeziel bestimmt
und nicht in dem Speicher 80 zwischengespeichert
ist. Wenn es eine Kartenkachel gibt, die in der Ver-
gangenheit heruntergeladen wurde und im Speicher
80 gespeichert ist, wird die entsprechende Kartenka-
chel mdéglicherweise nicht heruntergeladen.

[0246] Als nachstes wird Schritt S926 ausgefihrt.
Schritt S926 ist ein Schritt des Zwischenspeicherns
der heruntergeladenen Kartenkacheln in dem Spei-
cher 80. Die zwischengespeicherte Kartenkachel
kann ohne Herunterladen verwendet werden, solan-
ge die entsprechenden Daten im Speicher 80 verblei-
ben.

[0247] Durch Durchlaufen der obigen Schritte ist es
moglich, die fur die Hauptroute von der aktuellen Po-
sition zum Ziel und fir die Nebenroute, die mdgli-
cherweise von der Hauptroute abweicht, herunterzu-
ladenden Kartenkacheln geeignet auszuwahlen.

[0248] Es kann bevorzugenswert sein, die Herunter-
ladeprioritat fur eine Vielzahl von Kartenkacheln fest-
zulegen, die als Herunterladeziele bestimmt sind. Je
naher die Kartenkachel beispielsweise an der Karten-
kachel liegt, zu der das Fahrzeug gehért, desto héher
wird die Herunterladeprioritat festgelegt. Als ein Er-
gebnis werden die Kartenkacheln in der Reihenfolge
des Eintreffens der Kartenkacheln heruntergeladen,
so dass die Kartenkacheln effizient und ohne Auslas-
sung heruntergeladen werden kénnen, wahrend das
Kommunikationsband effektiv genutzt wird.

[0249] Auflerdem kann die Kartenkachel, zu der die
Hauptroute L gehért, im Vergleich zu der Kartenka-
chel, zu der die Nebenstralle R gehort, bevorzugt
heruntergeladen werden. Da sich das Fahrzeug mit
héherer Wahrscheinlichkeit auf der Hauptroute L als
auf der Nebenstralle R fortbewegt, kénnen die Kar-
tenkacheln effizient heruntergeladen werden, wah-
rend das Kommunikationsband effektiv genutzt wird.

[0250] Ferner kann dann, wenn es einen Bereich
gibt, in welchem im Voraus bekannt ist, dass sich

der Kommunikationszustand zwischen dem Fahr-
zeug und dem Server 3 unter den Routen, auf de-
nen sich das Fahrzeug voraussichtlich fortbewegen
wird, verschlechtert und der die Hauptroute L und
die Nebenstralle R umfasst, kann dem Herunterla-
den entsprechender Kartenkacheln Prioritat einge-
raumt werden. Wenn z.B. erwartet wird, dass sich das
Fahrzeug in einem schwierigen Kommunikationsab-
schnitt fortbewegt, wie beispielsweise in einem ber-
gigen Gebiet oder in einem Tunnel, in dem sich die
Kommunikationsbedingungen verschlechtern, wéh-
rend es sich in einem stadtischen Gebiet fortbewegt,
in dem die Kommunikationsbedingungen gut sind,
kénnen die Kartenkacheln, die dem bergigen Gebiet/
Tunnelabschnitt (d. h. dem schwierigen Kommunika-
tionsabschnitt) entsprechen, im Voraus herunterge-
laden werden. Die Herunterladeprioritat kann héher
festgelegt werden, z.B. in der Reihenfolge der Kar-
tenkachel, die der aktuellen Position (d. h. der ersten
Kachel) entspricht, der Kartenkachel, die an die ers-
te Kachel angrenzt und durch die die Hauptroute ver-
lauft, und des Abschnitts mit Kommunikationsschwie-
rigkeiten.

[0251] Obwohl vorstehend einige Beispiele fur die
Priorisierung der herunterzuladenden Kartenkacheln
beschrieben wurden, besteht keine Beschrénkung
auf diese Beispiele. Ferner kann die Prioritat durch
geeignetes Kombinieren dieser Bedingungen festge-
legt werden.

[0252] Im Hinblick auf die als das Herunterladeziel
angegebenen Kartenkacheln wurde ein Beispiel fur
das Herunterladen der Kartenkacheln beschrieben,
die sowohl der Hauptroute L als auch der Neben-
strale R entsprechen. Alternativ kann auch ein Sys-
tem zum Herunterladen der Kartenkacheln, die nur
der Hauptroute L entsprechen, verwendet werden.
Ferner ist es nicht notwendig, alle mit der Haupt-
route L verbundenen Stral’en als Nebenstrale R
zu Ubernehmen. Eine mit der Hauptroute verbunde-
ne schmale Stralle braucht nicht als Nebenstralle R
Ubernommen zu werden. Ferner kann unter den mit
der Hauptroute L verbundenen Stralen eine Stralle,
die den gleichen oder einen héheren Rang hat als
die Stralde, die die Hauptroute bildet, als die Neben-
stralle R festgelegt werden. Eine Stral’e mit dem-
selben Rang wie eine bestimmte Strafle bedeutet
zum Beispiel eine StralRe mit demselben Strallentyp
(Nationalstral3en, Staatsstralen und schmale Stra-
Ren). Was StaatsstralRen anbelangt beziehen sich
Stralen desselben Rangs oder héher auf National-
stralen und Staatsstraen). In den Vereinigten Staa-
ten kénnen StralRenarten in absteigender Reihenfol-
ge der Stralleneinstufung in Interstate Highways, US-
Highways, State Roads und Municipal Roads unter-
teilt werden. Ferner kann eine Stral’e mit derselben
Anzahl von Fahrspuren wie die Hauptroute oder mehr
als eine Strale gleichen oder héheren Ranges an-
genommen werden. Ob die mit der Hauptroute ver-
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bundene Stralle als die Nebenstralle R verwendet
wird oder nicht, kann durch Vergleichen des Strallen-
malfistabs der Hauptroute in der Nahe des Verbin-
dungspunkts (z.B. im Wesentlichen einer Kreuzung)
mit dem Mal3stab der verbindenden Stral3e bestimmt
werden. Der Strallenmalistab entspricht der vorste-
hend erwéhnten Stralleneinstufung und Anzahl von
Fahrspuren.

[0253] Darlber hinaus wird in der obigen Beschrei-
bung dann, wenn das Ziel festgelegt ist, die Konfi-
guration zum systematischen Herunterladen der Kar-
tenkachel, in welcher das eigene Fahrzeug wahr-
scheinlich auf der Stral3e vorbeiféhrt, offenbart. Alter-
nativ besteht keine Beschrankung auf dieses Merk-
mal. Selbst wenn das Ziel nicht festgelegt ist, kann die
Kartenkachel, durch welche der Fortbewegungspfad
des eigenen Fahrzeugs verlauft, als das Herunterla-
deziel festgelegt werden. Genauer gesagt kann un-
ter den Kartenkacheln, durch welche der Fortbewe-
gungspfad des Fahrzeugs verlauft, eine vorbestimm-
te Anzahl (z.B. 3) von Kartenkacheln, die sich auf der
Seite der Fahrtrichtung des Fahrzeugs ausgehend
von der aktuellen Position befinden, als Herunterla-
deziel festgelegt werden. In Ubereinstimmung mit ei-
ner solchen Konfiguration kann auch dann, wenn das
Ziel nicht festgelegt ist, die Kartenkachel, in welcher
das eigene Fahrzeug wahrscheinlich auf der Strale
vorbeiféhrt, im Voraus heruntergeladen werden, wie
in dem Fall, in dem das Ziel festgelegt ist.

[0254] Das vorstehend beschriebene Verfahren zum
geplanten Herunterladen von Kartenkacheln kann
nur auf statische Kartendaten angewendet werden.
Alle dynamischen Kartendaten der Kartenkacheln,
die das Fahrzeug wahrscheinlich durchfahren wird,
kénnen auf einmal heruntergeladen werden. Dies
liegt daran, dass die Menge dynamischer Kartenda-
ten voraussichtlich kleiner ist als die statischer Kar-
teninformationen. Ferner kann der Hauptprozessor
40 dazu konfiguriert sein, den Zeitpunkt und die Re-
geln fur das Herunterladen der Daten entsprechend
den Arten wie beispielsweise statischer Informatio-
nen und dynamischer Informationen zu &ndern. Zum
Beispiel konnen die dynamischen Kartendaten se-
quenziell in Echtzeit heruntergeladen werden, wéh-
rend die statischen Kartendaten so konfiguriert sein
kdénnen, dass sie monatlich oder wochentlich herun-
tergeladen werden. Die vorstehend beschriebenen,
verschiedenen Konfigurationen und Verfahren koén-
nen nicht nur dann angewendet werden, wenn sich
das Fahrzeug auf einer Autobahn, wie beispielsweise
einer Schnellstral3e, fortbewegt, sondern auch, wenn
sich das Fahrzeug auf einer gewdhnlichen Strale
fortbewegt.

[0255] Hier wurde vorstehend der Fall beschrieben,
in dem die grobe bzw. ungeféhre Position des ei-
genen Fahrzeugs unter Verwendung von GPS oder
dergleichen innerhalb einer vorbestimmten Vorberei-

tungszeit (z.B. 30 Sekunden) nach dem Einschalten
der Leistung fur die Fortbewegung festgelegt wer-
den kann. In der Realitat kann es jedoch nicht im-
mer moglich sein, die Position des eigenen Fahr-
zeugs innerhalb einer vorbestimmten Vorbereitungs-
zeit nach dem Einschalten der Fortbewegungsleis-
tung zu bestimmen. Wenn das Fahrzeug an einem
Ort geparkt ist, in den keine GPS-Funkwellen ein-
treten, wie beispielsweise in einer Tiefgarage, kann
es schwierig sein, die Positionskoordinaten des ei-
genen Fahrzeugs zu bestimmen. In Anbetracht sol-
cher Umsténde, wenn das Fahrzeug geparkt ist (z.B.
wenn die Schaltposition auf die Parkposition festge-
legt ist), kann es bevorzugenswert sein, dass der
Hauptprozessor 40 die Positionskoordinaten des ei-
genen Fahrzeugs, die zu diesem Zeitpunkt spezifi-
ziert sind, in die Speichereinheit 82 oder dergleichen
stellt. In Ubereinstimmung mit dieser Konfiguration
kdnnen auch dann, wenn das Fahrzeug an einem Ort
geparkt ist, den die GPS-Funkwellen nicht erreichen,
die in der Speichereinheit 82 aufgezeichneten Ortsin-
formationen herangezogen werden, um die Position
des Fahrzeugs zu dem Zeitpunkt grob zu bestimmen,
zu dem die Antriebsleistung eingeschaltet wird. Als
ein Ergebnis kann die erste Kachel spezifiziert wer-
den.

[0256] Wenn die automatische Fahrfunktion, die
ausgefuhrt werden kann, aufgrund des Zustands
des Fahrzeugs und der duReren Umgebung einge-
schrankt ist, kann der Benutzer Uber die HMI 60 be-
nachrichtigt werden, z.B. durch Anzeigen eines Sym-
bols auf der Anzeige. Wenn zum Beispiel die Positi-
on des eigenen Fahrzeugs nicht angegeben werden
kann oder die Kartendaten nicht erfasst werden kon-
nen, teilt der Hauptprozessor 40 den Insassen Uber
die HMI 60 mit, dass die automatische Fahrfunktion
der Stufe drei oder héher nicht ausgefuhrt werden
kann. Im Vorstehenden wurde der Fall dargestellt,
in dem die Kartendaten dazu konfiguriert sind, in
Kartenkacheleinheiten verteilt zu werden. Alternativ
kann dasselbe Merkmal auch auf den Fall angewen-
det werden, in dem die Kartendaten dazu konfiguriert
sind, in Patch-Einheiten verteilt zu werden. Das heilt,
es kann durch Ersetzen der vorstehenden Kartenka-
chel durch einen Patch oder einen einem Patch ent-
sprechenden Bereich implementiert werden.

[Anderungen der fahrzeugseitigen
Systemkonfiguration]

[0257] Die Konfiguration des bordeigenen bzw. fahr-
zeugseitigen Systems 2, das das Kartensystem 1 bil-
det, ist nicht auf die in Fig. 2 gezeigte Konfiguration
beschrankt. Wie in Fig. 23 gezeigt ist, kann das fahr-
zeugseitige System 2 beispielsweise durch Verwen-
den des Frontkameramoduls 90, der Ortungsvorrich-
tung 100, des Ethernet-Switches 110 und des Kom-
munikationsmoduls 50 realisiert werden. ,Ethernet"
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ist ein eingetragenes Warenzeichen. Ferner sind in
Fig. 23 der Sensor 30 und die HMI 60 nicht gezeigt.

[0258] Das Frontkameramodul 90 beinhaltet einen
Kamerakorper 91, einen Kameraprozessor 92 und ei-
nen Speicher (nicht gezeigt). Der Kamerakérper 91
hat eine Konfiguration, die der vorstehend erwahnten
Kamera 10 entspricht. Der Kameraprozessor 92 ent-
spricht dem Bildprozessor 20. In einer weiteren be-
vorzugten Ausfiihrungsform ist der Kameraprozessor
92 dazu konfiguriert, in der Lage zu sein, eine Posi-
tionsberechnung (d. h. Lokalisierung) unter Verwen-
dung des Bilderkennungsergebnisses und der Kar-
tendaten in einer komplementaren Weise durchzu-
fihren. Dariber hinaus hat der Kameraprozessor 92
eine Funktion zur Steuerung des Fahrzeugs (z.B.
Lenkungssteuerung) unter Verwendung zumindest
eines der Bilderkennungsergebnisse und der Karten-
daten. Das Frontkameramodul 90 versorgt die Or-
tungsvorrichtung 100 sequenziell (z.B. alle 100 Mil-
lisekunden) mit Daten Gber Merkmalsinformationen
und Fahrzeuginformationen (z.B. aktuelle Position,
Gierrate und dergleichen) als ein Ergebnis der Bilder-
kennung. Die Datenkommunikation zwischen dem
Frontkameramodul 90 und der Ortungsvorrichtung
100 kann durch CAN (Controller Area Network: ein-
getragenes Warenzeichen), FlexRay (eingetragenes
Warenzeichen), Ethernet (eingetragenes Warenzei-
chen), USB, UART oder dergleichen realisiert wer-
den.

[0259] Die Ortungsvorrichtung 100 ist eine Vorrich-
tung, die die aktuelle Position unter Verwendung der
von dem Server 3 bereitgestellten Kartendaten iden-
tifiziert. Die Ortungsvorrichtung 100 beinhaltet einen
Ortungsprozessor 101, einen fllichtigen Speicher 102
und einen nichtfliichtigen Speicher 103. Die Ortungs-
vorrichtung 100 hat eine Funktion als ein Positio-
nierungssensor 30a. Der Ortungsprozessor 101 er-
fasst sequenziell das Bilderkennungsergebnis und
die Fahrzeuginformationen, die von dem Frontkame-
ramodul 90 bereitgestellt werden, und ladt sie als
Sensordaten auf den Server 3 hoch. Ferner ladt die
Ortungsvorrichtung 100 Kartendaten entsprechend
der Position des eigenen Fahrzeugs von dem Server
3 Uber das Kommunikationsmodul 50 oder derglei-
chen herunter und speichert die Kartendaten in dem
nichtfliichtigen Speicher 103. Ein solcher Locator 100
entspricht in einem Aspekt einer elektronischen Steu-
ereinheit bzw. ECU, die eine Verarbeitung im Zusam-
menhang mit dem Senden/Empfangen von Karten-
daten durchfihrt.

[0260] Die Ortungsvorrichtung 100 expandiert se-
quenziell die Daten des Abschnitts, der sich auf die
Fortbewegung des eigenen Fahrzeugs bezieht, unter
den von dem Server 3 heruntergeladenen Karten in
den flichtigen Speicher 102 und stellt die Daten se-
quenziell dem Frontkameramodul 90 bereit. Die ent-
wickelten Kartendaten um das eigene Fahrzeug her-

um werden von dem Frontkameramodul 90 zur Lo-
kalisierung und Lenkungssteuerung verwendet. Die
Lokalisierungs- und Lenkungssteuerung kann dazu
konfiguriert sein, von der Ortungseinheit 100 anstel-
le des Frontkameramoduls 90 ausgefihrt zu werden.
Die Anordnung der in jeder Konfiguration bereitge-
stellten Funktionen kann in geeigneter Weise gean-
dert werden.

[0261] Der Abschnitt, in welchem sich das eigene
Fahrzeug fortbewegt, bezieht sich auf eine Strale in-
nerhalb einer vorbestimmten Entfernung von der ak-
tuellen Position, zum Beispiel in der Fahrtrichtung des
eigenen Fahrzeugs (grundlegend vorwarts). Die vor-
bestimmte Entfernung ist hier ein Parameter, der den
Lesebereich der Kartendaten definiert, und betragt
z.B. 200 Meter. Die Lesereichweite kann 100 Meter
vor dem eigenen Fahrzeug, 400 Meter, 500 Meter
oder dergleichen betragen. Der Lesebereich kann in
Ubereinstimmung mit der Fahrzeuggeschwindigkeit
und der Art des Fortbewegungspfads angepasst wer-
den. Je héher z.B. die Fahrzeuggeschwindigkeit ist,
desto groRBer wird der Lesebereich festgelegt. Fer-
ner kann dann, wenn die Fortbewegungsstralle ei-
ne Schnellstral3e ist, der Lesebereich langer festge-
legt werden, als wenn die Fortbewegungsstralie ei-
ne allgemeine Strale ist. Der Einfachheit halber wer-
den lokale Kartendaten, die detaillierte Informationen
Uber die Straflenform (Krimmung, Steigung, Breite
usw.) innerhalb einer vorbestimmten Entfernung vor
dem eigenen Fahrzeug beinhalten, als Vorwartskar-
tendaten bezeichnet. Die Vorwartskartendaten ent-
sprechen den Kartendaten um die aktuelle Position.

[0262] Die Ortungsvorrichtung 100 ist z.B. Uber ei-
nen Ethernet-Switch 110 mit dem Kommunikations-
modul 50 verbunden. Dariiber hinaus ist die Or-
tungsvorrichtung 100 mit der elektronischen Steuer-
einheit fir den Automatikbetrieb, der elektronischen
Steuereinheit fir die Karosserie, der Betriebsunter-
stlitzungsvorrichtung und dergleichen verbunden, um
Uber den Ethernet-Switch 110 oder direkt miteinan-
der kommunizieren zu kénnen. In der in Fig. 23 ge-
zeigten Konfiguration steuert die Ortungsvorrichtung
100 das Senden und Empfangen von Kartendaten
insgesamt. Ferner wird in Ubereinstimmung mit der
in Fig. 23 gezeigten Konfiguration die Verarbeitung,
fur die der Hauptprozessor 40 zustandig ist, von dem
Bildprozessor 20 und dem Ortungsprozessor 101 ge-
meinsam genutzt. Daher kann die Belastung der ein-
zelnen Prozessoren reduziert werden.

[0263] Das von dem Frontkameramodul 90 erfass-
te Bild kann dazu konfiguriert sein, als kontinuier-
liches Videosignal an die Multimedia-Steuervorrich-
tung ausgegeben zu werden. Das Videosignal kann
in einem vorbestimmten Format wie LVDS (Low Vol-
tage Differential Signaling) Gbertragen werden. Fer-
ner kann der Ethernet-Switch 110, der zwischen der
Ortungsvorrichtung 100 und dem Kommunikations-
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modul 50 vorhanden ist, ein beliebiges Element sein.
Die Ortungsvorrichtung 100 und das Kommunika-
tionsmodul 50 kdnnen direkt Uber ein USB-Kabel
oder dergleichen verbunden sein. Dariber hinaus
kann die Ortsvorrichtung 100 unter Verwendung ei-
ner Navigations-ECU oder einer Multimedia-ECU be-
reitgestellt sein. Die Navigations-ECU ist eine elek-
tronische Steuereinheit bzw. ECU, die die Karten-
anzeige und die Routenfliihrung flr Insassen durch-
fuhrt. Die Multimedia-ECU ist eine ECU, die Funk-
tionen wie beispielsweise Audio, Videowiedergabe
und Web-Browsing bereitstellt. In Ubereinstimmung
mit der Konfiguration, in welcher die Ubertragungs-/
Empfangs- und Verwaltungsfunktionen fir Kartenda-
ten zu der bestehenden ECU hinzugefiigt werden,
kénnen die Systemeinflihrungskosten reduziert wer-
den.

[0264] Ferner kdnnen in dem fahrzeugseitigen Sys-
tem 2 das System zum Herunterladen von Kartenda-
ten von dem Server 3 und das System zum Hoch-
laden von Sensordaten auf den Server 3 getrennt
sein. Zum Beispiel erfasst in dem in Fig. 24 gezeig-
ten Beispiel die Multimedia-ECU 120 das Bilderken-
nungsergebnis und die Fahrzeuginformationen von
dem Frontkameramodul 90, verpackt sie als Sensor-
daten und I&dt sie Uber das Kommunikationsmodul
50 auf den Server 3 hoch. Das heil}t, die Multime-
dia-ECU 120 steuert das Hochladen der Sensorda-
ten auf den Server 3. Ferner Iadt in der in Fig. 24 ge-
zeigten Konfiguration die Ortungsvorrichtung 100 die
Kartendaten tber das Kommunikationsmodul 50 von
dem Server 3 herunter und stellt die Frontkartendaten
Uber die Fahrunterstiitzungsvorrichtung 130 sequen-
ziell dem Frontkameramodul 90 bereit. Das heift,
die Ortungsvorrichtung 100 steuert den Kartendown-
load. Die Fahrunterstitzungsvorrichtung 130 stellt
dem Frontkameramodul 90 sequenziell die von der
Ortungsvorrichtung 100 bereitgestellten Frontkarten-
daten bereit. Ferner bewegt dann, wenn es schwie-
rig wird, die automatische Fahrsteuerung durch das
Frontkameramodul 90 fortzusetzen, die Fahrunter-
stutzungsvorrichtung 130 das Fahrzeug automatisch
flr eine vorbestimmte Zeit / eine vorbestimmte Stre-
cke unter Verwendung der Frontkartendaten anstelle
des Frontkameramoduls 90 fort. In Ubereinstimmung
mit der obigen Konfiguration kann die Robustheit ge-
genuber Systemanomalien verbessert werden.

[Zusatz]

[0265] Die Erfindung in dieser Spezifikation und in
den Zeichnungen usw. ist nicht auf die beispiel-
hafte Ausfihrungsform beschrankt. Die Erfindung
umfasst die beispielhaften Ausfuhrungsformen und
darauf basierende Modifikationen durch den Fach-
mann. Beispielsweise ist die Erfindung nicht auf die
in den Ausfuhrungsbeispielen gezeigten Kombina-
tionen von Komponenten und/oder Elementen be-
schrankt. Die Erfindung kann in verschiedenen Kom-

binationen umgesetzt werden. Die Erfindung kann
zusatzliche Teile aufweisen, die zu den Ausflihrungs-
formen hinzugefligt werden koénnen. Die Erfindung
umfasst das Weglassen von Komponenten und/oder
Elementen der Ausfihrungsformen. Die Erfindung
umfasst den Austausch oder die Kombination von
Komponenten und/oder Elementen zwischen einer
Ausfuhrungsform und einer anderen. Der offenbar-
te technische Umfang ist nicht auf die Beschreibung
der Ausfuhrungsform beschrénkt. Mehrere offenbar-
te technische Umfange sind durch Beschreibungen
in den Anspriichen angegeben und so zu verstehen,
dass sie alle Modifikationen in der Bedeutung und im
Umfang umfassen, die den Beschreibungen in den
Ansprichen entsprechen.

[0266] Die Steuerung und das Verfahren dafir, die in
der vorliegenden Offenlegung beschrieben sind, kdn-
nen durch einen Spezialcomputer implementiert wer-
den, der so programmiert ist, dass er eine oder meh-
rere Funktionen ausfiihrt, die von Computerprogram-
men ausgefuhrt werden. Die Vorrichtung und das
Verfahren dafiir, die in der vorliegenden Offenbarung
beschrieben sind, kdnnen auch durch eine speziel-
le Hardware-Logikschaltung realisiert werden. Alter-
nativ kbnnen die Vorrichtung und das Verfahren, die
in der vorliegenden Offenbarung beschrieben sind,
durch einen oder mehrere Spezialcomputer realisiert
werden, die durch eine Kombination aus einem Pro-
zessor, der ein Computerprogramm ausfihrt, und ei-
ner oder mehreren Hardware-Logikschaltungen kon-
figuriert sind. Die Computerprogramme kénnen als
Anweisungen, die von einem Computer auszufiihren
sind, in einem materiellen, nichtflliichtigen, computer-
lesbaren Speichermedium gespeichert sein.

[0267] Die Steuereinheit hierin bezieht sich auf
verschiedene Prozessoren wie beispielsweise den
Hauptprozessor 40, den Bildprozessor 20, den Ser-
verprozessor 31, den Kameraprozessor 92, den Lo-
kalisierungs- bzw. Ortungsprozessor 101 und den
Multimediaprozessor 121. Software, die in einem ma-
teriellen Speicher gespeichert ist, und ein Computer,
der die Software ausfiihrt, nur die Software, nur Hard-
ware oder eine Kombination davon kénnen mdglich
sein, um ein Verfahren und/oder eine Funktion bereit-
zustellen, das/die von den vorstehend beschriebe-
nen verschiedenen Prozessoren bereitgestellt wird.
Ein Teil oder alle Funktionen, die in dem Kommunika-
tions-Mikrocomputer 123 enthalten sind, kénnen als
Hardware realisiert sein. Eine Konfiguration, in der ei-
ne bestimmte Funktion als Hardware implementiert
ist, schliefl3t eine Konfiguration ein, in der die Funktion
unter Verwendung eines oder mehrerer ICs oder der-
gleichen implementiert ist. Als der Prozessor kénnen
verschiedene Prozessoren wie beispielsweise eine
CPU, eine MPU (Micro Processor Unit), eine GPU
(Graphics Processing Unit) und ein Datenflusspro-
zessor (DFP: Data Flow Processor) eingesetzt wer-
den. Ferner kann eine Vorrichtung (z.B. das Front-
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kameramodul 90) durch Kombinieren einer Vielzahl
von Arten von Prozessoren wie beispielsweise eine
CPU, MPU, GPU und DFP realisiert sein. Ferner kdn-
nen beispielsweise einige der von dem Hauptprozes-
sor 40 bereitzustellenden Funktionen durch Verwen-
den eines FPGA (Field-Programmable Gate Array),
eines ASIC (Application Specific Integrated Circuit)
oder dergleichen realisiert sein.
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Bezugszeichenliste

bezeichnet das Kartensystem,

bezeichnet das fahrzeugeigene bzw.
bordeigene System (fahrzeugseitige
Vorrichtung, Fahrzeugsteuervorrich-
tung),

bezeichnet den Server,
bezeichnet den Serverprozessor,

bezeichnet die Bildgebungsvorrichtung
(Kamera, peripherer Uberwachungssen-
sor),

bezeichnet den Bildprozessor,

bezeichnet die Statuserfassungseinheit
(Sensor),

bezeichnet den Hauptprozessor,
bezeichnet das Kommunikationsmodul,
bezeichnet das HMI,

bezeichnet den Orientierungspunkt
(Merkmal),

bezeichnet den Aktuator,
bezeichnet den Speicher,
bezeichnet das Frontkameramodul,
bezeichnet die Ortungsvorrichtung,
bezeichnet den Ethernet-Switch,
bezeichnet die Multimedia-ECU und

bezeichnet die Fahrunterstitzungsvor-
richtung.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeugseitige Vorrichtung zum autonomen
Fahren eines Fahrzeugs entlang eines Strallenseg-
ments (62) unter Verwendung von Kartendaten, die
zumindest eines von Koordinateninformationen eines
Orientierungspunkts, der entlang der Stralle ange-
ordnet ist, und von Koordinateninformationen eines
Strallenrands beinhalten, wobei die fahrzeugseitige
Vorrichtung umfasst:
zumindest einen Prozessor (40, 20), wobei:
die Kartendaten von einem vorbestimmten Server in
Patcheinheiten, welche Datensétze fir unterschiedli-
che Bereiche sind, an das Fahrzeug verteilbar sind;
der Prozessor konfiguriert ist zum:

Erfassen einer Position des Fahrzeugs basierend auf
einem Erfassungsergebnis eines Positionierungs-
sensors, der an dem Fahrzeug angebracht sind;
Herunterladen der Kartendaten in Patcheinheiten von
dem Server, der die Kartendaten verwaltet; und

der Prozessor ferner konfiguriert ist zum:

Festlegen eines Patchs als ein Herunterladeziel ein-
schlieRlich einer Strale, bei welcher die Moglichkeit
besteht, dass sie das Fahrzeug durchféhrt, und die
basierend auf einer aktuellen Position des Fahrzeugs
bestimmt wird.

2. Fahrzeugseitige Vorrichtung nach Anspruch 1,
wobei:
der Prozessor ferner konfiguriert ist zum:
Erfassen einer Fahrtrichtung des Fahrzeugs von ei-
nem Sensor, der an dem Fahrzeug angebracht ist;
Spezifizieren einer Fahrtstrecke, auf welcher die ak-
tuelle Position des Fahrzeugs angeordnet ist; und
Festlegen des Patchs als das Herunterladeziel, das
der Fahrtstrecke entspricht und auf einer Fahrtrich-
tungsseite des Fahrzeugs angeordnet ist.

3. Fahrzeugseitige Vorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei:
die Kartendaten dazu konfiguriert sind, von einem
vorbestimmten Server in Kartenkacheleinheiten, wel-
che jeweils rechteckige Bereiche als den Patch be-
reitstellen und durch Teilen eines Kartenaufzeich-
nungsbereichs in eine Vielzahl von Teilen vorbereitet
sind, an das Fahrzeug verteilbar zu sein;
der Prozessor ferner konfiguriert ist zum:
Herunterladen der Kartendaten in den Kartenkachel-
einheiten von dem Server; und
Festlegen einer Kartenkachel entsprechend einem
Bereich, in dem das Fahrzeug angeordnet ist, als ei-
ne erste Kachel und das Herunterladeziel, wenn ein
Ziel des Fahrzeugs nicht festgelegt ist;
die erste Kartenkachel in vier Unterkacheln aufgeteilt
ist; und
der Prozessor ferner konfiguriert ist zum Festlegen
von drei Unterkacheln unter den vier Unterkacheln als
Herunterladeziele, welche benachbart zu einer der
vier Unterkacheln sind, an welcher das Fahrzeug an-
geordnet ist.

4. Fahrzeugseitige Vorrichtung nach Anspruch 3,
wobei:
dann, wenn sich das Fahrzeug zu einer zweiten Ka-
chel bewegt, die sich von der ersten Kachel unter-
scheidet, der Prozessor ferner konfiguriert ist zum
Festlegen einer Vielzahl der Kartenkacheln, die um
die zweite Kachel herum angeordnet sind, als Herun-
terladeziele.

5. Fahrzeugseitige Vorrichtung nach Anspruch 3
oder 4, wobei:
der Prozessor dazu konfiguriert ist, eine unerfasste
Kartenkachel unter den Kartenkacheln, die als die
Herunterladeziele festgelegt sind, herunterzuladen.

6. Fahrzeugseitige Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 3 bis 5, wobei:
der Prozessor ferner konfiguriert ist zum:
Speichern einer Parkposition in einem nichtfllichtigen
Speicher, wenn das Fahrzeug geparkt ist; und
Festlegen der ersten Kachel durch Schétzen der
Parkposition, die in dem nichtfliichtigen Speicher ge-
speichert ist, als die aktuelle Position, bis der Positio-
nierungssensor die aktuelle Position spezifiziert, ab
dann, wenn sich eine Fortbewegungsleistungsquelle
des Fahrzeugs einschaltet.

7. Fahrzeugseitige Vorrichtung nach einem der An-
spruiche 3 bis 6, wobei:
der Prozessor ferner konfiguriert ist zum:
Erfassen einer Fahrtrichtung des Fahrzeugs von ei-
nem Sensor, der an dem Fahrzeug angebracht ist;
Spezifizieren einer Fahrtstrecke, auf welcher die ak-
tuelle Position des Fahrzeugs angeordnet ist; und
Festlegen der Kartenkachel, welche auf der Fahrt-
richtungsseite des Fahrzeugs angeordnet ist und der
Fahrtstrecke entspricht, als das Herunterladeziel un-
ter einer Bedingung, dass das Ziel des Fahrzeugs
nicht festgelegt ist.

8. Fahrzeugseitige Vorrichtung nach einem der An-
spruiche 1 bis 7, wobei:
in einem Fall, in dem das Ziel des Fahrzeugs fest-
gelegt ist, der Prozessor dazu konfiguriert ist, eine
Hauptroute von der Position des Fahrzeugs zu dem
Ziel und eine Nebenroute, die zu der Hauptroute ver-
bindet, zu einer Zeit zu berechnen, zu der das Ziel
festgelegt ist; und
der Prozessor dazu konfiguriert ist, den Patch, wel-
cher die Hauptroute und die Nebenroute beinhaltet,
als das Herunterladeziel festzulegen.

9. Fahrzeugseitige Vorrichtung nach Anspruch 8,
wobei:
der Prozessor unter Patches als Herunterladeziele,
welche die Hauptroute und die Nebenroute beinhal-
ten, bevorzugt einen Patch herunterladt, der ndher an
dem Patch liegt, in welchem das Fahrzeug angeord-
net ist.
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10. Fahrzeugseitige Vorrichtung nach Anspruch 8
oder 9, wobei:
der Prozessor unter Patches, welche die Hauptrou-
te und die Nebenroute beinhalten, bevorzugt einen
Patch herunterladt, welcher die Hauptroute beinhal-
tet.

11. Fahrzeugseitige Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 8 bis 10, wobei:
der Prozessor unter Routen, welche die Hauptroute
und die Nebenroute beinhalten und fiir welche ge-
schatzt wird, dass sie das Fahrzeug durchfahrt, be-
vorzugt einen Patch herunterladt, welcher einen Ab-
schnitt mit schwieriger vorbestimmter Kommunika-
tion beinhaltet, in welchem ein Kommunikationszu-
stand zwischen dem Fahrzeug und dem Server im
Voraus als verschlechtert abgeschatzt wird.

12. Fahrzeugseitige Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 8 bis 11, wobei:
der Prozessor unter Stral3en, die mit der Hauptroute
verbunden sind, eine Verbindungsstralle mit einem
Strallenmalistab gleich oder grofier als die Hauptrou-
te als die Nebenroute auswahlt.

13. Fahrzeugseitige Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 3 bis 12, wobei:
der Prozessor ferner konfiguriert ist zum:
Erfassen von Daten eines peripheren Objekts, die
den Orientierungspunkt reprasentieren, der in einer
Néhe des Fahrzeugs angeordnet ist, von einem Pe-
ripherieliberwachungssensor (10), der an dem Fahr-
zeug angebracht ist;
Analysieren der Daten des peripheren Objekts, um
die Position des Orientierungspunkts zu berechnen,
der von dem Peripherieliberwachungssensor erfasst
wird; und
Bestimmen der Position des Fahrzeugs basierend
auf der Position des Orientierungspunkts, die aus den
Daten des peripheren Objekts berechnet wird, und
heruntergeladenen Kartendaten.

14. Fahrzeugseitige Vorrichtung nach Anspruch
13, wobei:
der Prozessor ferner konfiguriert ist zum:
Zwischenspeichern der Kartendaten, die von dem
Server heruntergeladen werden, in einem Speicher;
und
Bestimmen der Position des Fahrzeugs basierend
auf zwischengespeicherten Kartendaten ohne Her-
unterladen der Kartendaten, wenn die zwischenge-
speicherten Kartendaten das Herunterladeziel sind.

15. Fahrzeugseitige Vorrichtung nach Anspruch
14, wobei:
die Kartendaten statische Karteninformationen und
dynamische Karteninformationen beinhalten; und
der Prozessor dazu konfiguriert ist zum:
Speichern von heruntergeladenen statischen Karten-
informationen in einem nichtflichtigen Speicher fur

eine vorbestimmte Zeitspanne ohne Speichern der
dynamischen Karteninformationen in dem nichtfllich-
tigen Speicher.

16. Fahrzeugseitige Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 15, wobei:
dann, wenn es eine Anwendung mit Bezug zu einer
Fahrsteuerung des Fahrzeugs und mit einer einge-
schrankten Funktion gibt in einem Fall, in dem die
der aktuellen Position des Fahrzeugs entsprechen-
den Kartendaten nicht erfasst werden koénnen, der
Prozessor einen Prozess zum Benachrichtigen eines
Insassen der Anwendung ausfihrt.

17. Verfahren zum autonomen Fahren eines Fahr-
zeugs entlang eines Strallensegments (62) unter
Verwendung von Kartendaten einschliel3lich Koordi-
nateninformationen eines Orientierungspunkts, der
entlang einer Stralle angeordnet ist, und ausgefihrt
durch zumindest einen Prozessor, wobei:
die Kartendaten von einem vorbestimmten Server in
Patcheinheiten, welche Datensatze fir unterschiedli-
che Bereiche sind, an das Fahrzeug verteilbar sind,
wobei das Verfahren umfasst:

Erfassen einer Position des Fahrzeugs basierend auf
einem Erfassungsergebnis eines Positionierungs-
sensors, der an dem Fahrzeug angebracht ist; und
Festlegen eines Patchs als ein Herunterladeziel ein-
schlieBlich einer StralRe, bei welcher die Moglichkeit
besteht, dass das Fahrzeug sie durchfahrt, und die
basierend auf einer aktuellen Position des Fahrzeugs
bestimmt wird.

18. Nichtflichtiges computer-lesbares Speicher-
medium, welches Programmanweisungen zum auto-
nomen Fahren eines Fahrzeugs entlang eines Stra-
Rensegments (62) unter Verwendung von Karten-
daten einschliellich Koordinateninformationen eines
Orientierungspunkts, der entlang einer Strale ange-
ordnet ist, speichert, wobei die Programmanweisun-
gen dazu konfiguriert sind, einen oder mehrere Pro-
zessoren zu veranlassen zum:

Erfassen einer Position des Fahrzeugs basierend auf
einem Erfassungsergebnis eines Positionierungs-
sensors, der an dem Fahrzeug angebracht ist; und
Festlegen von Kartendaten eines Bereichs, ein-
schliellich einer Stralle mit einer Mdglichkeit, dass
das Fahrzeug sie durchfahrt, und die basierend auf
der aktuellen Position des Fahrzeugs bestimmt wird,
als ein Herunterladeziel.

Es folgen 20 Seiten Zeichnungen
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