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Verfahren zur Darstellung einer Fahrzeugumgebung mit Positi-

onspunkten

Die Erfindung betrifft das technische Gebiet der Reprasentati-
on von Strukturen in der Umgebung eines Fahrzeuges als Daten-

basis fir Fahrerassistenzsysteme mit maschineller Wahrnehmung.

Fliir Fahrerassistenzsysteme, die auf Sensorsystemen zur
Unfelderfassung basieren, ist die Modellierung und Darstellung
der Fahrzeugumgebung von groBer Bedeutung. Eine Moglichkeit
der Darstellung ist ein Belegungsgitter, in dem die Fahrzeug-
umgebung in dquidistante Gitterzellen aufgeteilt wird und jede
Gitterzelle mit einer Information z.B. belegt oder unbelegt
versehen wird. Ein alternativer Ansatz ist die Darstellung in
einer dichten Umfeldreprdsentation. Hier wird eine Belegungs-—
information iUber einen definierten Bereich im Umfeld des Fahr-
zeuges aus den Sonsordaten gewonnen und in eine Belegungskar-
te eingetragen. Eine solche Darstellung erlaubt eine mittelba-

re Einschdtzung des zur Verfligung stehenden Mandverraumes.

Es ist die Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung ein Verfah-

ren zur Darstellung einer Fahrzeugumgebung anzugeben.

Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Darstellung
einer Fahrzeugumgebung (2) fiir ein Fahrzeug (1) mit einem Sen-
sorsystem (5) zur Umfelderfassung angegeben, wobeili die Fahr-
zeugumgebung (2) mit einer vorgegebenen festen Menge von Posi-
tionspunkten (in dieser Anmeldung gleichbedeutend mit Parti-
keln) beschrieben wird. Die Umfeldreprédsentation als feste
Partikelmenge besitzt den Vorteil einer immer gleichbleibenden
Datenmenge, die zur Speicherung und Ubertragung des
Umfeldmodells bendtigt wird. Dies gilt insbesondere wenn Komp-—
rimierungsverfahren zur Reduzierung der zu iUbertragenden Daten

angewendet werden, die die redundante Ubertragung von Zellen-
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gruppen vermeiden, die den gleichen Wert aufweisen. Dabei sind
die zu {lbertragenen Datenmengen {iiber zeitlich folgende Pakete
nicht konstant. Dies fihrt zu Problemen bei einer seriennahen
Auslegung von Kommunikationskanadlen insbesondere bei zeitdefi-
nierten L&sungen wie z.B. FlexRay. Insbesondere ist die vorge-
schlagenen Erfindung also vorteilhaft bei einer Ubertragung
der Umfelddaten in einem Fahrzeug, z.B. von einer ersten Aus-
werteeinheit, die eine Umfelddarstellung berechnet, zu einer
zweiten Einheit, die z.B. als Steuergerdt fiir eine Fahreras-—
sistenzfunktion ausgebildet ist. Vorteilhaft ist zudem, dass
Verwaltung und Zugriff dieser Datenstruktur softwareseitig
sehr effizient durchzufiihren. Die festgelegte Menge an Positi-
onspunkten wird auBerdem genau an den Stellen besonders dicht
verwendet, an denen umfangreiche strukturelle Beschreibungen
notwendig sind. Dies fihrt zu einer hocheffizienten Nutzung
des fir die Reprasentation vorgehaltenen Speichers und der

Bandbreite fiir deren Ubertragung.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist ein Posi-
tionspunkt (Partikel) mit einer frei definierbaren Anzahl wvon
Attributen versehen, die eine Eigenschaft des Fahrzeugumfelds
an der Position des Positionspunktes darstellen. Ein Attribut
ist eine Positionsangabe, die die Lage des Positionspunkts re-
lativ zu einem Egofahrzeug angibt. Die Lage kann z.B. durch

Abstand, Winkel, Raumkoordinaten o©.4. angegeben werden.

In einer positiven Ausgestaltung der Erfindung wird zumindest
ein Positionspunkt (Partikel) bevorzugt jedoch eine Mehrzahl
von Positionspunkten/ alle Positionspunkte mit zumindest ei-
nem weiteren Attribut versehen, das eine Eigenschaft des Fahr-
zeugumfelds an der Position des Positionspunktes darstellt.
Das weitere Attribut gibt z.B. eine HOhe iber dem Boden oder
einen Wert fiir eine Uberfahrbarkeit an. Z.B. kann eine H&he

bzw. Tiefe einer Bodenwelle, die Tiefe eines Stralengrabens,
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ein Bauzaun (nicht {iberfahrbar), eine durchgezogene Fahrbahn-
markierung (nicht Uberfahrbar), eine gestrichelte Fahrbahnmar-
kierung (lUberfahrbar), eines Objekts auf oder neben der Fahr-
bahn, z.B. eine Coladose (lberfahrbar), ein anderes Fahrzeug

(nicht Uberfahrbar) als Attribut zum Positionspunkt angegeben

werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahren werden -falls
keine Informationen iber eine Umgebungsstruktur (4) vorliegen,
was insbesondere beim Neustart des Erfassungssystems (5) der
Fall ist - die Positionspunkte stochastisch in einem vorgeb-
aren Erfassungsbereich verteilt sind. Eine solche Verteilung

(3)1ist beispielhaft in Figur 1 dargestellt.

Insbesondere sieht das Verfahren vor, dass die Partikel basie-
rend auf den Daten des Sensorsystems zur Umfelderfassung im
Erfassungsbereich (2) angeordnet werden, wobei die Verteilung
die Positionspunkte im Erfassungsbereich in Abhdngigkeit wvon
erkannten Strukturen im Fahrzeugumfeld erfolgt. Strukturen
(4), die nicht oder nur eingeschrénkt tberfahrbar sind werden
mit einer hohen Dichte an Positionspunkten dargestellt. Eine

solche Verteilung ist beispielhaft in Fig. 3 dargestellt.

Vorzugsweilse umfasst das Sensorsystem (5) zur Umfelderfassung
zumindest einen Radarsensor. Hier werden die Positionspunkte
in Abhé&ngigkeit von einer reflektierten Radarstrahlung ange-
ordnet, insbesondere 1in Abhdngigkeit von der Amplitude bzw.
Energie der reflektierten Radarstrahlung.

Der Radarsensor detektiert ortslokalisierbar eine Energiemen-
ge, die insbesondere als Indikator fiur die Existenz und Massi-
vitadt typischer Umfeldstrukturen wie etwa Baustellenwdnde oder
Warnbaken genutzt werden kann. Eine einfache Interpretation

der Sensordaten, also das spezifische Sensormodell (6), bedeu-
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tet in diesem Fall eine Verteilung der verfiigbaren Menge an
Positionspunkten analog zur zuriickgestrahlten Energie und ge-

mapl der Position der Reflexion.

Vorzugsweilse wird das Verfahren angewendet, wenn das Sensor-—
system (5) zur Umfelderfassung eine Mehrzahl wvon verschieden-
artigen Sensoren umfasst. Flir jeden Sensor bzw. Jjede Sensorart
ist ein spezifisches Sensormodell(6) zur Verteilungsanpassung
der Positionspunkte vorgesehen. Das Sensormodell (6) bildet
die erkannten Strukturen iUber eine entsprechende Verteilungs-
anpassung der Partikel in der Umfeldreprdsentation ab. Um Da-
ten iUber die Struktur (4) der Umgebung in die
Unmfelddarstellung einzutragen, muss fir jeden Sensor ein spe-
zifisches Sensormodell (6)existieren, welches dessen Detekti-
onsmbglichkeiten und —-leistungsfidhigkeiten beriicksichtigt. Ein
Sensormodell fir einen Radarsensor wurde beispielhaft weiter
oben beschrieben.

In Fig. 2 ist schematisch dargestellt, dass pro Sensor ein
Sensormodell erstellt wird und danach eine Mehrzahl von Sen-—
sormodellen (6) zusammengefihrt wird.

Ein einfaches Verfahren fir das Zusammenfiihren (fusionieren)
der Partikel mehrerer Sensoren besteht darin, alle von den
verschiedenen Sensoren (Sensormodellen) erhaltenen Partikel in
einer gemeinsamen Darstellung zyklenweise zu akkumulieren. Als
Zyklus wird eine vorgegebene Zeitdauer bezeichnet. Vorzugswei-
se werden die Positionspunkte in jedem Zyklus aktualisiert.
Dieses Verfahren kann insbesondere fir das Zusammenfiihren der
Partikel mehrerer Sensoren, deren Sichtbereiche sich nicht
oder nur geringfiligig iberlappen verwendet werden, um eine hohe
Genauigkeit der fusionierten Darstellung beizubehalten. Die
Gesamtzahl der Partikel ist in diesem Fall konstant und gleich
der Summe der Partikelzahlen der fusionierten Sensoren.

Bei stark Uberlappenden Sichtbereichen fiihrt eine einfache Ak-

kumulation zu einem erhdhten Ressourcenverbrauch verglichen
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mit der Partikeldarstellung eines Einzelsensors. Um den Res-—
sourcenverbrauch zu limitieren, kann fir die Fusion eine Dar-
stellung mit reduzierter Partikelzahl gewdhlt werden. Die Ver-
teilung dieser Partikel wird bei der Fusion so angepasst, dass
sie die kumulierte Verteilung der zu fusionierenden
Partikeldarstellungen m&glichst gut approximiert.

Die Reduktion der Partikelzahl kann beispielsweise durchge-
fihrt werden, indem die Partikel fiir die Reduktion zusdtzlich
zu 1hren Parametern einen Gewichtungsfaktor erhalten. Dabei
erhdlt ein Partikel der fusionierten Gesamtdarstellung z.B.
ein umso hdheres Gewicht, je mehr Partikel sich in der Sensor-
darstellung in seiner Umgebung befinden. Fiir die reduzierte
Gesamtdarstellung wird ein neues Partikelset erzeugt, indem
zufdllig neue Partikel bis zum Erreichen der vorgegebenen Men-
ge aus der Ausgangsdarstellung (Sensordarstellung)gezogen wer-
den, wobeli die Auftretenswahrscheinlichkeit eines Partikels in
der reduzierten Darstellung dem Gewicht in der Ausgangsdar-
stellung proportional ist.

Desweiteren kann der Gewichtungsfaktor von der Zustandsgrole
oder daraus abgeleiteten Grdben abhdngen, z.B. ein hbherer Ge-
wichtungsfaktor bei hohem Gradient des Verlaufs der Zustands-
grobe.

Die Zustandsgrdben eines Partikels der reduzierten Darstel-
lung(z.B. Belegungswahrscheinlichkeit oder HOhe) kdnnen aus
den benachbarten Partikeln durch Interpolation (z.B. konstant,

linear, qguadratisch) bestimmt werden.
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Liste der Bezugszeichen

Egofahrzeug

Bereich der Umfeldprdsentation
Stochastische Verteilung der Positionspunkte
Strukturen
Sensoren

Sensormodelle

~1 o W NN

Fusionierte Partikeldarstellung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Darstellung einer Fahrzeugumgebung fir ein
Fahrzeug mit einem Sensorsystem zur Umfelderfassung
dadurch gekennzeichnet, dass
die Fahrzeugumgebung mit einer vorgegebenen festen Menge

von Positionspunkten (Partikeln) beschrieben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Positionspunkten mit einer frei definierbaren Anzahl
von Attributen versehen ist, wobei ein Attribut eine Po-
sitionsangabe ist, die die Lage zu einem Egofahrzeug an-

gibt.

3. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Positionspunkten mit zumindest einem weiteren Attri-
but versehen ist, wobei dieses Attribut eine HOhe filber
dem Boden oder einen Wert fiir eine Uberfahrbarkeit an-

gibt.

4, Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
falls keine Informationen ilber eine Umgebungsstruktur
vorliegen, insbesondere beim Start des Verfahrens, die
Positionspunkte stochastisch in einem vorgebaren Erfas-

sungsbereich verteilt sind.



WO 2014/019574 PCT/DE2013/200025

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Partikel basierend auf den Daten des Sensorsystems
zur Umfelderfassung im Erfassungsbereich angeordnet
werden, wobel die Verteilung die Positionspunkte in
Abhidngigkeit von erkannten Strukturen im Fahrzeugumfeld

erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobeili das Sensorsystem zur
Umfelderfassung zumindest einen Radarsensor umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Partikel in Abhdngigkeit von einer Ortlich
reflektierten Radarstrahlung, insbesondere in
Abhidngigkeit von der Amplitude oder Energie der
refelektierten Radarstrahlung, im

Erfassungsbereich angeordnet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
in einem Bereich, in dem die Amplitude oder Energie der
reflektierte Radarstrahlung einen hohen Wert einnimmt
mehr Partikel angeordnet werden als in einem Bereich in
dem die Energie der reflektierte Radarstrahlung einen

niedrigen Wert einnimmt.
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8.

10.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das
Sensorsystem zur Umfelderfassung eine Mehrzahl von ver-—
schiedenartige Sensoren umfasst

dadurch gekennzeichnet, dass

fir jeden Sensor bzw. jede Sensorart ein spezifisches
Sensormodell zur Verteilungsanpassung der Positionspunkte
vorgesehen ist, wobei die Verteilung der Positionspunkte
in Abhdngigkeit von Strukturen, insbesondere erhabenen

Strukturen, im Fahrzeugumfeld erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 8§,

dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel der verschie-
denartigen Sensoren fusioniert werden, indem die Partikel
jedes Sensors in einer gemeinsamen (fusionierten) Dar-

stellung zyklenweise akkumuliert werden

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzahl der Positionspunkte der fusionierten Darstel-
lung limitiert wird, indem fir die fusionierte Gesamtdar-
stellung eine geringere Anzahl der Positionspunkte als
fir die akkumulierten Sensordarstellungen gewdhlt wird
und insbesondere diese reduzierte Anzahl der Positions-
punkte so angepasst wird, dass sie die akkumulierte Dar-

stellung bestmdglich approximiert
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11. Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Reduktion der Anzahl der Positionspunkte erzielt
wird, indem jeder Positionspunkt der Ausgangsdarstellung
(Sensordarstellung) ein Gewicht erhalt,
und das Gewicht in Abhdngigkeit von einem oder beiden der
folgenden Parameter bestimmt wird
i)der Anzahl benachbarter Positionspunkte und
ii)einer aus einer gespeicherten Zustandgrdbe, z.B. eine
Belegungswahrscheinlichkeit oder HOhe,
und fir eine fusionierte Darstellung die Positionspunkte
gemal ihres Gewichts bericksichtigt werden, bis die vor-

gegebene Menge an Positionspunkten erreicht ist.
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