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(57) Abstract: The invention relates to a method for
a driver assistance System which comprises a
surroundings detection System and means for
receiving Information by radio in order to position
at least one other vehicle. Surroundings Information

Beobachtetes
Fahrzeug

which is detected using the surroundings detection
System is entered into a occupancy grid.
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Surroundings Information which is obtained using
Position data of another vehicle, said position data
being received by radio, is likewise entered into the
occupancy grid. If an area is detected which isbeing
traversed by at least one vehicle, sad area is
designated as unoccupied in the occupancy grid and
regarded as a free space for future driving
maneuvers.

(57) Zusammenfassung: Eswird ein Verfahren fir

en Fahrerassistenzsystem, das en
Umfelderfassungsystem und Mittel zum
funkbasierten Empfang von Information  zur
Position zumindest eines anderen Fahrzeugs

umfasst, angegeben. Umfeldinformationen, die mit
dem Umfelderfassungssystem  erfasst  werden,

werden in  ein  Belegungsgitter  eingetragen.
Umfeldinformationen, die anhand von funkbasiert
empfangene
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Veroffentlicht:
— mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

\Y

Positionsdaten eines anderen Fahrzeugs gewonnen wird, werden ebenfalls in das Belegungsgitter eingetragen und bei Erkennung
eines Bereichs, der von zumindest einem Fahrzeug Uberfahren wird, wird dieser Bereich als unbelegt im Belegungsgitter
gekennzeichnet und als Freiraum fur zukiinftige Fahrmantver befrachtet.
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Freirauminformationen in einem Beiequngsqgitter als Grundlage fir die Bestimmung eines

Mandéverraums fiir ein Fahrzeug

In Fahrerassistenzsystemen werden typischerweise Sensorsysteme wie Radar-, Kamera-,
Lidar- und/oder Uitraschalisysteme verwendet um Informationen insbesondere Uber Objekte,
Fahrspur, Fahnbahnrand etc. in einem Fahrzeugumfeld zu gewinnen. Die
Umfeidinformationen koénnen z.B. als eine Belegungsinformation Uber einen definierten
Bereich im Umfeld des Fahrzeuges eine Belegungskarte bzw. Belgungsgitter eingetragen
werden. Die Belegungsinformation umfasst eine Aussage, ob sich ein Objekt in dem Bereich
befindet oder ob der Bereich zu einer Fahrspur gehort oder allgemein, ob ein Bereich
Uberfahrbar oder eingeschrankt Uberfahrbar oder nicht Uberfahrbar ist. Eine solche
Darstellung erlaubt eine mittelbare Einschatzung des zur Verfliigung stehenden

Mandverraumes.

Fahrzeug-zu-Fahrzeug Kommunikationslésungen, bei denen zwei oder mehr Fahrzeuge
beispielsweise  Informationen  lber ihre jeweilige Position und oder weitere
Fahrzeugeigenschaften wie Geschwindigkeit oder Bewegungsrichtung oder Beschleunigung
oder Fahrzeugbreite oder geplante Route etc. austauschen sind ebenfalls Stand der
Technik.

Es ist die Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung eine verbessertes Verfahren zur
Bestimmung des zur Verfligung stehenden Mandverraums fir Kraftfahrzeuge anzugeben.

Die Aufgabe wird gemafld den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche gelost.

Erfindungsgemall wird ein Verfahren zur Freiraumerkennung fir ein Fahrerassistenzsystem
angegeben. Das Fahrerassistenzsystem umfasst ein Sensorsystem zur Umfelderfassung,
wobei das Systemsystem als Radar- und/oder Kamera- und/oder Lidar- und/oder
Ultraschallsystem ausgestaltet ist. Umfeldinformationen, die mit dem
Umfeiderfasungssystem erfasst werden, werden in ein Beiegungsgitter eingetragen. Die
Belegungsinformation umfasst eine Aussage, ob sich ein Objekt in dem Bereich befindet
oder ob der Bereich zu einer eigenen oder benachbarten Fahrspur gehort oder allgemein die
Information, ob ein Bereich Uberfahrbar, ggf. eingeschrankt Uberfahrbar (z.B. Nachbarspur)
oder nicht Uberfahrbar ist. Eine solche Darstellung erlaubt eine mittelbare Einschatzung des

zur Verfliigung stehenden Mandéverraumes fir zukilnftige Fahrmandver.

Weiterhin umfasst das Fahrerassastenzsystem Mittel zum funkbasierten Empfang von
Information zur Position  zumindest eines  anderen Fahrzeugs, wobei die
Umfeidinformationen, die anhand von funkbasiert empfangene Positionsdaten des zumindest

einen Fahrzeugs gewonnen werden, auch in das Belegungsgitter eingetragen werden.
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In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung werden bei einer funkbasierten Erkennung
von Bereichen, die von zumindest einem Fahrzeug lberfahren werden, diese als unbeiegt

und damit als Uberfahrbar im Belegungsgitter gekennzeichnet.

In einer weiteren positiven Ausgestaltung der Erfindung wird nur wenn die Erkennung von
zumindest einem Fahrzeug in einem Bereich in einem vorgegebenen Zeitraum erfolgt, dieser
Bereich als unbeiegt damit als Uberfahrbar im Belegungsgitter gekennzeichnet. Der
vorgegebene Zeitraum héngt z.B. von der Genauigkeit der Positionsbestimmung des
zumindest einen anderen Fahrzeugs ab. Da die Genauigkeit der Positionsbestimmung
beschrankt ist und die Fehler mit der Zeit zunehmen, fihrt ein zeitlich unbegrenztes

Speichern als ,befahrbar* markierter Zellen zu fehlerhaft gekennzeichneten Zellen.

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kann der vorgebbare Zeitraum von der momentanen
Fahrzeug Eigengeschwindigkeit oder der Geschwindigkeit von Umgebungsobjekten
dynamisch angepasst werden. Vorzugsweise wird der Zeitraum bei einer hodheren
Fahrzeuggeschwindigkeit langer gewdahlt als bei einer niedrigeren Geschwindigkeit.
Vorzugsweise wird die Relation je héher die Geschwindigkeit eines Umgebungsobjekts desto
kirzer der Zeitraum.{n einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird eine Breite von
zumindest einem anderen Fahrzeugs ebenfalls per Funk empfangen und zusammen mit der
Position des anderen Fahrzeugs wird der vom anderen Fahrzeug Uberfahrene Bereich

bestimmt. Diese Information wird im Belegungsgitter hinterlegt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die Umfeldinformation, die anhand
von funkbasiert empfangene Positionsdaten anderer Fahrzeuge gewonnen wird, In einer
weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird eine Breite von zumindest einem anderen
Fahrzeugs ebenfalls per Funk empfangen und zusammen mit der Position des anderen
Fahrzeugs wird der vom anderen Fahrzeug Uberfahrene Bereich bestimmt. Diese

Information wird im Belegungsgitter hinterlegt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung betrifft die Umfeldinformation, die anhand
von funkbasiert empfangene Positionsdaten anderer Fahrzeuge gewonnen wird, ein

Fahrzeug aul3erhalb des Erfassungsbereichs des Umfeiderfassungssystems.

Ausfuihrungsbeispiel der Erfindung

Uber eine Fahrzeug-zu-Fahrzeug Kommunikation ist es mdglich, die Position eines
Fahrzeuges imt Umfeld eines EGO-Fahrzeuges zu erfassen und Uber einen Zeitraum zu
verfolgen, so dass sich eine Objektspur ergibt. Die hier vorliegende Erfindung nutzt diese

Eingangsdaten, um die entsprechenden Positionen auf einem Belegungsgitter zu adaptieren.
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Bei Anwendung eines Belegungsgitters, weiches beispielsweise die Zellenzustéande ,belegt"
bzw. ,unbelegt" unterscheidet, kann der von einem oder mehreren Objekten in einem
bestimmten Zeitraum (berfahrene Bereich als ,unbeiegt" gekennzeichnet werden. Diese

Situation ist beispielhaft in Figur 1 dargestellt.

Die Breite der Objekfspur, in der realen Entsprechung die Breite des beobachteten Objekts,
wird dabei ebenfalls in einer bevorzugten Ausgestaltung Uber den Fahrzeug-zu-Fahrzeug
Kommunikationskanal empfangen. Als Resultat dieses Ansatzes liegen Bereiche in der
Belegungsgitterreprasentation vor, die als Manoverraum gespeichert und beispielsweise fiir
die Berechnung potentieller Ausweichtrajektorien vor statischen Hindernissen genutzt

werden kdnnen.

Neben der Einbindung der durch die Fahrzeug-zu-Fahrzeug Kommunikation gelieferten
Informationen in eine objektabstrakte Umfeldreprasentation wird durch die dargestelle
Vorgehensweise auch die Nutzung dieser Daten fiir dichte Umfeldreprasentationen wie

Belegungsgitter ermdglicht.

Die hier vorgestellte Erfindung ermdglicht die Eintragung von Freirauminformationen in ein
Belegungsgitter in Distanzbereichen, die nur durch die verfligbare Fahrzeug-zu-Fahrzeug
Kommunikation beschrénkt ist. Deren Leistungsfahigkeiten liegen typischerweise signifikant

Uber denen von Strahlsensoren wie Radar-, Lidar- oder Kamerasensoren.

Ein weiterer Vorteil gegenlber Radar-, Lidar- oder Kamerasensorik findet sich bei der
Erfassung von Freiflacheninformationen im Fernbereich, da diese Daten durch die hier
behandelte Methodik eine hohe Verlassiichkeit und Genauigkeit besitzen, wahrend
Strahisensorkonzepte hier Ublicherweise Nachteile bezlglich der Ortsauflésung in grofRRen

Distanzen aufweisen.
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Anspriiche

1. Verfahren fir ein Fahrerassistenzsysiem zur Erkennung von Freirauminformationen
umfassend ein Umfelderfassungsystem und Mittel zum funkbasierten Empfang von
Information zur Position zumindest eines anderen Fahrzeugs,

wobei die Umfeldinformationen, die mit dem Umfelderfasungssystem erfasst werden in ein

Belegungsgitter eingetragen werden
dadurch gekennzeichnet, dass

Umfeidinformationenen, die anhand von funkbasiert empfangene Positionsdaten eines

anderen Fahrzeugs gewonnen wird, auch in das Beiegungsgitter eingetragen werden und

bei funkbasierten Erkennung eines Bereichs, der von zumindest einem Fahrzeug tberfahren

wird, dieser Bereich als unbelegt im Beiegungsgitter gekennzeichnet wird.

2. Verfahren fUr ein Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

nur wenn die Erkennung von zumindest einem Fahrzeug in einem Bereich in einem
vorgegebenen Zeitraum erfolgt, dieser Bereich als unbeiegt im Beiegungsgitter

gekennzeichnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der vorgebbare Zeitraum abhangig von der momentanen Fahrzeug-
Eigengeschwindigkeitoder der Geschwindigkeit von Umgebungsobjekten dynamisch

angepasst wird.
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4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Breite des zumindest einen anderen Fahrzeugs ebenfalls per Funk empfangen wird und
mit der Position des anderen Fahrzeugs der vom anderen Fahrzeug Uberfahrene Bereich

bestimmt und diese Information im Beiegungsgitter hinterlegt wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Umfeldinformation, die anhand von funkbasiert empfangene Positionsdaten anderer
Fahrzeuge gewonnen wird, ein Fahrzeug auBerhalb des Erfassungsbereichs des

Umfelderfassungssystems betrifft.

8. Fahrerassistenzsystem umfassend ein Umfelderfassungsystem und Mittel zum
funkbasierten Empfang von Information zur Position zumindest eines anderen Fahrzeugs
und eine Datenverarbeitungseinheit mit Speichermitte!, auf dem ein Verfahren nach einem

der vorherigen Anspriche hinterlegt ist.
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