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(57) Abstract: The invention relates to a control device for a vehicle having a number, i.e. one or more, driver assistance systems,
comprising: a computing unit designed to calculate an occupancy grid for the surroundings of the vehicle from sensor data, said grid
indicating whether a region in the vehicle surroundings is occupied by an object; and a map memory having a surroundings map of
the vehicle surroundings, navigable regions of the vehicle surroundings being marked in said surroundings map, wherein the
computing unit is designed to generate a surroundings grid by overlaying the occupancy grid and the surroundings map and to

transmit this to the driver assistance systems for the purpose of controlling the vehicle. The invention also relates to a corresponding
method.
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die vorliegende Ertindung offenbart eine Steuervorrichtung fiir ein Fahrzeug mit einer Anzahl, d.h. einem oder mehreren, von
Fahrerassistenzsystemen, mit einer Recheneinrichtung, welche ausgebildet ist, aus Sensordaten iiber die Umgebung des Fahrzeugs
ein Belegungsgitter zu berechnen, welches angibt, ob ein Bereich in der Umgebung des Fahrzeugs von einem Objekt belegt ist,
und mit einem Kartenspeicher, welcher eine Umgebungskarte der Umgebung des Fahrzeugs aufweist, wobei in der
Umgebungskarte befahrbare Bereiche der Umgebung des Fahrzeugs gekennzeichnet sind, wobei die Recheneinrichtung
ausgebildet ist, durch eine Uberlagerung des Belegungsgitters und der Umgebungskarte ein Umgebungsgitter zu erzeugen und an
die Fahrerassistenzsysteme zur Steuerung des Fahrzeugs zu iibermitteln. Ferner offenbart die vorliegende Erfindung ein
entsprechendes Verfahren.
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Beschreibung

Titel
STEUERVORRICHTUNG FUR EIN FAHRZEUG UND VERFAHREN

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Steuervor-
richtung fir ein Fahrzeug mit einer Anzahl von Fahrerassis-
tenzsystemen. Ferner bezieht sich die vorliegende Erfindung

auf ein entsprechendes Verfahren.

Stand der Technik

Obwohl die vorliegende Erfindung im Folgenden hauptsachlich
in Zusammenhang mit Personenkraftwagen beschrieben wird, ist
sie darauf nicht beschrankt, sondern kann mit jeder Art von

Fahrzeug genutzt werden.

In modernen Fahrzeugen werden eine Vielzahl von Fahrerassis-
tenzsystemen bereitgestellt, die den Fahrer beim Fiihren sei-
nes Fahrzeugs unterstitzen konnen. Solche Fahrerassistenzsys-
teme koénnen den Fahrer z.B. beim Halten einer Fahrspur unter-
stiitzen, indem Sie ihm ein Signal geben, wenn das Fahrzeug
kurz davor steht, die Fahrspur z.B. auf einer Autobahn zu
verlassen, ohne dass der Fahrer vorher den Blinker des Fahr-

zeugs betatigt hatte.

Neben solchen reinen Hinweisfunktionen kdénnen die Fahreras-
sistenzsysteme den Fahrer aber auch aktiv beim Fihren des

Fahrzeugs unterstiitzen. Beispielsweise kdnnen moderne Fahrer-
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assistenzsysteme das Fahrzeug automatisch Beschleunigen und
Abbremsen sowie einen vorgegebenen Abstand zu einem voraus-

fahrenden Fahrzeug einhalten.

Zukiinftige Fahrerassistenzsysteme werden dem Fahrer zumindest
zeitweise das Fihren des Fahrzeugs abnehmen. Der Fahrer muss
ein solches Fahrzeug nicht mehr aktiv steuern und kann sich

wahrend der Fahrt anderen Dingen widmen.

Solche Fahrerassistenzsysteme, die ein autonomes Fahren des
Fahrzeugs ermdglichen, bendtigen umfassende und detaillierte
Informationen liber das Umfeld des Fahrzeugs. Insbesondere
miissen solche Fahrerassistenzsysteme Informationen erhalten,
aus denen sie ableiten kénnen, welche Flache vor dem Fahrzeug
befahrbar ist und welche Flache vor dem Fahrzeug nicht be-
fahrbar ist, weil sich dort z.B. ein anderes Fahrzeug befin-
det. Diese Information wird den Fahrerassistenzsystemen Ubli-
cherweise in Form eines BRelegungsgitters bereitgestellt, wel-
ches aus Sensordaten gebildet wird, die von Fahrzeugsensoren
erfasst werden. Beigspielsweise kénnen dazu Radarsensoren und
Kameras in dem Fahrzeug ausgewertet werden. Solche Belegungs-
gitter ermdglichen es allerdings nicht, zu unterscheiden, ob
eine freie Flache eine StraBe ist oder z.B. eine Wiese. Um
eine solche Unterscheidung durchfithren zu kdnnen, miissen wei-
tere komplexe Bild- bzw. Signalverarbeitungsschritte durchge-

fihrt werden.

Of fenbarung der Erfindung

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine

verbesserte Umfelderkennung flir Fahrzeuge bereitzustellen.
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Diese Aufgabe wird geldst durch eine Steuervorrichtung mit
den Merkmalen des unabhdngigen Patentanspruchs 1 und ein Ver-

fahren mit den Merkmalen des unabhdngigen Patentanspruchs 10.

Demgemall ist vorgesehen:

Eine Steuervorrichtung flir ein Fahrzeug mit einer Anzahl,
d.h. einem oder mehreren, von Fahrerassistenzsystemen, mit
einer Recheneinrichtung, welche ausgebildet ist, aus Sensor-
daten Uber die Umgebung des Fahrzeugs ein Belegungsgitter zu
berechnen, welches angibt, ob ein Bereich in der Umgebung des
Fahrzeugs von einem Objekt belegt ist, und mit einem Karten-
speicher, welcher eine Umgebungskarte der Umgebung des Fahr-
zeugs aufweist, wobei in der Umgebungskarte befahrbare Berei-
che der Umgebung des Fahrzeugs gekennzeichnet sind, wobei die
Recheneinrichtung ausgebildet ist, durch eine Uberlagerung
des Belegungsgitters und der Umgebungskarte ein Umgebungsgit-
ter zu erzeugen und an die Fahrerassistenzsysteme zur Steue-

rung des Fahrzeugs zu tUbermitteln.

Ferner ist vorgesehen:

Ein Verfahren zum Steuern eines Fahrzeugs mit einer Anzahl,
d.h. einem oder mehreren, von Fahrerassistenzsystemen, auf-
weisend Berechnen eines Belegungsgitters aus Sensordaten Uber
die Umgebung des Fahrzeugs, welches angibt, ob ein Bereich in
der Umgebung des Fahrzeugs von einem Objekt belegt ist, Be-
reitstellen einer Umgebungskarte der Umgebung des Fahrzeugs,
welche befahrbare Bereiche der Umgebung des Fahrzeugs kenn-
zeichnet, Erzeugen eines Umgebungsgitters durch Uberlagern
des Belegungsgitters und der Umgebungskarte, Ubermitteln des
Umgebungsgitters an die Fahrerassistenzsysteme zum Steuern

des Fahrzeugs.
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Vorteile der Erfindung

Die der vorliegenden Erfindung zu Grunde liegende Erkenntnis
besteht darin, dass es schwer ist, basierend auf den fahr-
zeugeigenen Sensoren befahrbare und nicht befahrbare Flachen
in der Umgebung des Fahrzeugs zu unterscheiden. Die der vor-
liegenden Erfindung zu Grunde liegende Idee besteht nun da-
rin, dieser Erkenntnis Rechnung zu tragen und die Fahrzeugei-
genen Sensoren, welche ein aktuelles Abbild der Fahrzeugumge-
bung liefern, durch weitere Informationen iber die Fahrzeug-

umgebung zu erganzen.

Dazu sieht die Erfindung vor, dass aus Sensordaten iber die
Umgebung des Fahrzeugs ein Belegungsgitter berechnet wird und
ferner eine Umgebungskarte genutzt wird, welche befahrbare
Bereiche in der Umgebung des Fahrzeugs kennzeichnet. Dabei
kann das Belegungsgitter durch die Recheneinrichtung selbst
berechnet werden. Alternativ kann das Belegungsgitter auch
von einem der Fahrerassistenzsysteme berechnet werden und der
Steuervorrichtung bzw. der Recheneinrichtung bereitgestellt

werden.

Flir die Fahrerassistenzsysteme des Fahrzeugs wird basierend
auf einer Uberlagerung des Belegungsgitters und der Umge-
bungskarte ein Umgebungsgitter erzeugt, welches von diesen

als Basis zur Steuerung des Fahrzeugs genutzt werden kann.

Das Belegungsgitter kann insbesondere Informationen iiber tem-
porare Hindernisse, wie z.B. andere Fahrzeuge, z.B. havarier-
te Fahrzeuge am Fahrbahnrand, Mauern bzw. Pfosten am StraBen-
rand, die passiert werden, oder dergleichen aufweisen. Die

Umgebungskarte kann dagegen grundsdtzliche Informationen Uber
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die Befahrbarkeit eines Bereichs der Umgebung des Fahrzeugs

bereitstellen.

Durch die Uberlagerung des Belegungsgitters mit der Umge-
bungskarte kann folglich ein Umgebungsgitter bereitgestellt
werden, welches eine verbesserte Erkennung von befahrbaren
Bereichen fiir Komfortfunktionen, wie z.B. einer autonomen
Steuerung des Fahrzeugs, ermdglicht. Gleichzeitig kann eine
sichere Erkennung von in Notsituationen befahrbaren Berei-
chen, z.B. bei einem Ausweichen an einem Stauende, sicherge-

stellt werden.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen ergeben
sich aus den Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung unter

Bezugnahme auf die Figuren.

In einer Ausfithrungsform kann die Steuervorrichtung eine An-
zahl von Sensoren aufweisen, welche ausgebildet sind, Daten
Uber ein Umfeld des Fahrzeugs zu erfassen und die entspre-
chenden Sensordaten auszugeben. Zusatzlich oder alternativ
kann die Recheneinrichtung mit den Fahrerassistenzsystemen
gekoppelt sein und ausgebildet sein, die Sensordaten von den
Fahrerassistenzsystemen zu empfangen. Dies ermdglicht eg, die
Steuervorrichtung mit eigenen Sensoren auszustatten und zu
nutzen. Gleichzeitig kann die Steuervorrichtung aber auch mit
den bereits im Fahrzeug vorhandenen Sensoren der Fahrerassis-
tenzsysteme genutzt werden, wodurch die Anzahl der elektroni-
schen Systeme im Fahrzeug und damit dessen Komplexitat redu-

ziert werden kann.

In einer Ausfihrungsform kann die Recheneinrichtung ausgebil-
det sein, die Umgebungskarte und das Belegungsgitter derart

zu Uberlagern, dass in dem Umgebungsgitter diejenigen Zellen
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als befahrbar gekennzeichnet sind, fir welche in dem Bele-
gungsgitter kein Objekt angezeigt wird und fir welche in der
Umgebungskarte ein befahrbarer Bereich gekennzeichnet ist.
Eine solche Verknipfung stellt eine Art ,und“-Verknipfung dar

und kann sehr einfach durchgefiithrt werden.

Um eine einfache Uberlagerung des Belegungsgitters und der
Umgebungskarte zu ermdglichen, kdnnen das Belegungsgitter und
die Umgebungskarte z.B. in einem gemeinsamen Koordinatensys-
tem bereitgestellt werden. Dabei kann das Koordinatensystem
z.B. ein globales Koordinatensystem mit einem festen Koordi-
natenursprung sein. Alternativ kann z.B. auch ein Fahrzeug-

festes Koordinatensystem genutzt werden.

In einer Ausfithrungsform kann die Umgebungskarte z.B. perma-
nent in dem Kartenspeicher gespeichert sein. Beispielsweise
kann der Kartenspeicher dazu eine Festplatte, eine Solid-
State-Disk, RAM-Speicher, ROM-Speicher, EEPROM-Speicher, op-
tische Speichermedien oder dergleichen aufweisen. Alternativ
kann der Kartenspeicher lediglich als Zwischenspeicher die-
nen, der einen Jjeweils relevanten Ausschnitt einer globalen
Umgebungskarte aufnimmt. Ein solcher relevanter Ausschnitt
der Umgebung des Fahrzeugs kann z.B. ein Ausschnitt mit einem
vorgegebenen Radius um eine aktuelle Position des Fahrzeugs,
eine von einem Navigationssystem geplante Route auf welcher
das Fahrzeug sich bewegt oder dergleichen sein. Dieser rele-
vante Ausschnitt kann z.B. iUber eine drahtlose Datenibertra-
gung, z.B. mittels GSM, UMTS, LTE, WLAN, Bluetooth oder der-
gleichen an die Steuervorrichtung bzw. in den Kartenspeicher

Ubertragen werden.

In einer Ausfithrungsform kann die Umgebungskarte als ein Git-

ter ausgebildet sein und fiir jede Zelle des Gitters ein binéa-
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rer Wert hinterlegt sein, der kennzeichnet, ob der durch die
Jjeweilige Zelle gekennzeichnete Rereich befahrbar ist. Wird
in der Umgebungskarte flr jede Zelle des Gitters lediglich
ein bindrer Wert hinterlegt, und nicht, wie in dem Belegungs-
gitter ein Wahrscheinlichkeitswert, z.B. ein 8-Bit Wert, kann
der Speicherbedarf fiir die Umgebungskarte deutlich reduziert

werden.

Ferner konnen die Daten der Umgebungskarte in dem Kartenspei-
cher komprimiert abgelegt werden und zur Verarbeitung durch

die Recheneinrichtung entpackt bzw. dekomprimiert werden.

In einer Ausfithrungsform kann die Umgebungskarte als aquidis-
tantes Gitter ausgebildet sein. Dies ermdglicht eine sehr
einfache Erstellung und Verarbeitung der Umgebungskarte. Bei
einer ZellengrdlRe von ca. 10cm x 10cm ergibt sich dennoch ein

hoher Speicherbedarf fiir die Umgebungskarte.

In einer Ausfithrungsform kann daher die Umgebungskarte als
Gitter ausgebildet sein, welches an den Ubergidngen zwischen
befahrbaren Bereichen und nicht befahrbaren Rereichen kleine-
re Quadrate aufweist als in Flachen befahrbarer Bereiche oder
Fladchen nicht befahrbarer Bereiche. Beispielsweise kann eine
Datenstruktur flir die Umgebungskarte genutzt werden, die eine
Anpassung der Zellengrdle an die jeweils vorliegende Informa-
tion ermdglicht. Eine solche Datenstruktur kann z.B. ein
Quadtree sein. Hochaufgeldste Informationen kdnnen so insbe-
sondere im Bereich der Uberginge zwischen befahrbaren und
nicht-befahrbaren Bereichen bereitgestellt werden. Gleichzei-
tig kann der Speicherbedarf fir die Umgebungskarte deutlich

reduziert werden.
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In einer Ausfithrungsform kann die Umgebungskarte als ein Git-
ter ausgebildet sein, dessen Zellen rechteckig ausgebildet
sind und in Fahrbahnlangsrichtung eine groRere Ausdehnung
aufweisen, als in Fahrbahnquerrichtung. Diese Ausfihrung der
Umgebungskarte tragt der Tatsache Rechnung, dass fir die
Steuerung des Fahrzeugs eine hdhere Ortsaufldsung der Umge-
bungskarte bzw. des resultierenden Umgebungsgitters in late-
raler Richtung notwendig ist, als in longitudinaler Richtung.
Der fir die Umgebungskarte bendtigte Speicherbedarf kann da-
durch weiter reduziert werden. Beispielsweise kann eine Da-
tenstruktur fir die Umgebungskarte genutzt werden, die eine
Anpassung der Zellengrdle an die jeweils vorliegende Informa-
tion ermdglicht und nicht nur quadratische Zellen nutzen

kann. Eine solche Datenstruktur kann z.B. ein Bintree sein.

In einer Ausfithrungsform kann die Umgebungskarte als ein Git-
ter mit zweili Achsen ausgebildet sein, wobei eine der Achsen
dem Verlauf der Fahrbahnmittellinie folgt. Dies ermdglicht es
auf einfache Art eine Umgebungskarte bereitzustellen, bei

welcher die longitudinale Richtung immer der Fahrbahn folgt.

In einer Ausfithrungsform kann die Umgebungskarte als eine
Vektor-basierte Karte ausgebildet sein, in welcher einzelne
Fladchen bzw. StraBen oder dergleichen durch Vektoren defi-
niert werden. Zur Uberlagerung einer solchen Umgebungskarte
mit dem Belegungsgitter kann die Recheneinrichtung den rele-
vanten Ausschnitt der vektor-basierten Karte in ein entspre-
chendes Gitter umrechnen. Dazu kann die Recheneinrichtung
z.B. eine geeignete Koordinatentransformation einsetzen. Die
Vektor-basierte Darstellung der Umgebungskarte kann den Spei-

cherbedarf flir die Umgebungskarte weiter reduzieren.
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In einer Ausfihrungsform kdnnen in der Umgebungskarte befahr-
bare Bereiche und nicht befahrbare Bereiche und nur in Not-
fallen befahrbare Bereiche der Umgebung des Fahrzeugs gekenn-
zeichnet sein. Dies ermdglicht eine feine Unterscheidung zwi-
schen Bereichen, die fir Komfortfunktionen als befahrbare Be-
reiche genutzt werden konnen und Bereichen, welche lediglich
in Notsituationen, z.B. bei einem Ausweichmandéver, genutzt
werden dirfen. Dadurch kann verhindert werden, dass z.B. eine
Komfortfunktion, wie eine autonome Steuerung des Fahrzeugs,
den Standstreifen befdhrt. Gleichzeitig kann sichergestellt
werden, dass eine Ausweichfunktion diesen aber als Ausweich-

flache nutzt.

In einer Ausfithrungsform kann die Recheneinrichtung ausgebil-
det sein, das Umgebungsgitter basierend auf dem Belegungsgit-
ter und den in der Umgebungskarte als befahrbare Bereiche ge-
kennzeichneten Bereichen zu berechnen. Zusatzlich oder alter-
nativ kann die Recheneinrichtung ausgebildet sein, ein Not-

fallgitter basierend auf dem Belegungsgitter und in der Umge-
bungskarte als nur in Notfadllen befahrbare Bereiche markier-
ten Bereichen zu berechnen und an die Fahrerassistenzsysteme
zur Steuerung des Fahrzeugs zu lbermitteln. Dies ermdglicht

es, flur die einzelnen Fahrerassistenzsysteme diejenigen In-

formationen getrennt bereitzustellen, die fiir diese relevant

sind.

In einer Ausfihrungsform kann die Steuereinrichtung als eine
Hardware in dem Fahrzeug ausgebildet sein, die z.B. {iber ein
Bussystem des Fahrzeugs, z.B. einen CAN-Bus, einen FlexRay-
Bus, einen Ethernet-basierten Rus oder dergleichen mit den
Steuergeraten gekoppelt ist, die die Fahrerassistenzfunktio-
nen bereitstellen. Die Steuereinrichtung kann zumindest teil-

weise aber auch als Programm bzw. Programmmodul ausgebildet
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sein, welches z.B. in einem Steuergerat ausgefihrt wird, wel-
ches auch die Funktionen eines Fahrerassistenzsystems bereit-

stellt.

Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildungen lassen sich,
sofern sinnvoll, beliebig miteinander kombinieren. Weitere
mogliche Ausgestaltungen, Weiterbildungen und Implementierun-
gen der Erfindung umfassen auch nicht explizit genannte Kom-
binationen von zuvor oder im Folgenden beziiglich der Ausfih-
rungsbeispiele beschriebenen Merkmalen der Erfindung. Insbe-
sondere wird dabei der Fachmann auch Einzelaspekte als Ver-
besserungen oder Erganzungen zu der jeweiligen Grundform der

vorliegenden Erfindung hinzufiigen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand der in den
schematischen Figuren der Zeichnungen angegebenen Ausfiih-

rungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen dabei:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Ausfihrungsform einer

erfindungsgemdllien Steuervorrichtung;

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm einer Ausfihrungsform eines

erfindungsgemdlien Verfahrens;

Fig. 3 eine Darstellung einer Ausfihrungsform einer Um-
gebungskarte gemal der vorliegenden Erfindung;

und
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Fig. 4 eine Darstellung einer weiteren Ausfihrungsform
einer Umgebungskarte gemal der vorliegenden Er-

findung.

In allen Figuren sind gleiche bzw. funktionsgleiche Elemente
und Vorrichtungen - sofern nichts Anderes angegeben ist - mit

denselben Bezugszeichen versehen worden.

Ausfihrungsformen der Erfindung

Fig. 1 zeigt ein BRlockschaltbild einer Ausfihrungsform einer
erfindungsgemalen Steuervorrichtung 1, welche in einem Fahr-
zeug 2 angeordnet ist. Das Fahrzeug 2 weist neben der Steuer-
vorrichtung 1 ein Fahrerassistenzsystem 3 auf, welches mit
der Steuervorrichtung 1 und einem Radarsensor 16 gekoppelt

ist.

Das Fahrerassistenzsystem 3 fragt die Sensordaten 5 des Ra-
darsensors 16 ab und verarbeitet diese, um die entsprechende
Fahrerassistenzfunktion auszufihren. Gleichzeitig Ubermittelt
das Fahrerassistenzsystem 3 die Sensordaten 5 an die Steuer-
vorrichtung 1. Der Radarsensor 16 erfasst z.B. das vor dem
Fahrzeug befindliche Objekt 7. In Fig. 1 ist das Objekt 7 le-
diglich Beispielhaft als Rechteck dargestellt. Das Objekt 7
kann dabei stellvertretend fliir eine Anzahl von Fahrzeugen,

Objekten am Fahrbahnrand oder dergleichen stehen.

In der Steuervorrichtung 1 empfangt die Recheneinrichtung 4

die Sensordaten 5 und berechnet aus diesen ein Belegungsgit-
ter 6. Das Belegungsgitter 6 weist eine Vielzahl von Gitter-
zellen (siehe Fig. 3) auf, wobei jede der Gitterzellen einen

Bereich der Umgebung des Fahrzeugs 2 kennzeichnet. Fir jede
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der Gitterzellen wird durch die Recheneinrichtung 6 ein Wahr-
scheinlichkeitswert berechnet. Jeder Wahrscheinlichkeitswert
gibt dabei an, mit welcher Wahrscheinlichkeit der Bereich,

den die jeweilige Gitterzelle kennzeichnet, mit einem Objekt

7 belegt ist.

Die Steuervorrichtung 1 weist ferner einen Kartenspeicher 8
auf, in welchem eine Umgebungskarte 9-1 gespeichert ist. In
der Umgebungskarte 9-1 ist hinterlegt, welche Bereiche, die
die Umgebungskarte 9-1 darstellt, befahrbar sind und welche

Bereiche nicht befahrbar sind.

Die Recheneinrichtung 4 lberlagert die Umgebungskarte 9-1 mit
dem Belegungsgitter 6 und erzeugt dadurch ein Umgebungsgitter
12 und ibermittelt dieses an das Fahrerassistenzsystem 3. Das
Fahrerassistenzsystem 3 steuert basierend auf dem Relegungs-
gitter 6 das Fahrzeug 2. In Fig. 3 ist das Fahrerassistenz-
system 3 lediglich beispielhaft mit den Radern des Fahrzeugs
2 verbunden. Dadurch soll dargestellt werden, dass das Fah-
rerassistenzsystem 3 die Beschleunigung und die Querfiihrung
des Fahrzeugs 2 beeinflussen kann. Beispielsweise kann das
Fahrerassistenzsystem 3 ein autonomes Fahren des Fahrzeugs 2

ermdglichen.

Beim Uberlagern der Umgebungskarte 9-1 mit dem Belegungsgit-
ter 6 kann die Recheneinrichtung 4 eine Art ,und“-Verknipfung
durchfiihren. Das bedeutet, dass in dem Umgebungsgitter Git-
terzellen als befahrbar gekennzeichnet sind, die in der Umge-
bungskarte 9-1 und dem Belegungsgitter 6 als befahrbar mar-
kiert sind. Die Umgebungskarte 9-1 und das Belegungsgitter 6
kdnnen ein gemeinsames Koordinatensystem aufweisen. Dadurch
wird die Uberlagerung vereinfacht. Die Umgebungskarte 9-1 und

das Belegungsgitter 6 koénnen aber auch unterschiedliche Koor-
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dinatensystem aufweisen, die die Recheneinrichtung 4 fir die

Uberlagerung entsprechend transformiert.

Die Umgebungskarte 9-1 kann ferner unterschiedliche Formate
aufweisen. Beispielsweise kann die Umgebungskarte 9-1 aqui-
distante, quadratische Gitterzellen aufweisen. Eine solche
Ausfiithrungsform der Umgebungskarte 9-1 ist in Fig. 3 darge-
stellt. In dieser Ausfihrungsform ist der Speicherbedarf der
Umgebungskarte 9-1 hoch. Dadurch wird eine sehr schnelle Ver-

arbeitung der Umgebungskarte 9-1 ermdglicht.

Um den Speicherbedarf fir die Umgebungskarte 9-1 zu senken,
kann fir die Gitterzellen eine variable Aufldsung gewahlt
werden. Beispielsweise kénnen die Gitterzellen an den Uber-
gangen zwischen befahrbaren Bereichen 10 und nicht befahrba-
ren Bereichen 11-1, 11-2 kleiner sein, als die Gitterzellen
in groRBen befahrbaren Bereichen 10 bzw. nicht befahrbaren Be-
reichen 11-1; 11-2 (siehe Fig. 4). Als Datenstruktur kann fir
die Ablage der Umgebungskarte 9-1 z.B. ein sog. Bintree oder
dergleichen genutzt werden. Dieser bietet sich fir alle Aus-
fiihrungsformen an, in welchen die Umgebungskarte 9-1 quadra-

tische Gitterzellen aufweist.

Eine weitere Reduktion des fiir die Umgebungskarte 9-1 bend-
tigten Speichers wird moéglich, wenn die Tatsache beriicksich-
tigt wird, dass eine hohe Ortsaufldsung nur in Fahrzeugquer-
richtung bzw. lateraler Richtung notwendig ist und eine nied-
rigere Aufldsung in Fahrzeuglangsrichtung bzw. longitudinaler
Richtung ausreicht. In dieser Ausfiihrungsform werden folglich
keine quadratischen Gitterzellen sondern rechteckige Gitter-
zellen verwendet. Als Datenstruktur kann fiir die Ablage der
Umgebungskarte 9-1 z.B. ein sog. Bintree oder dergleichen ge-

nutzt werden.
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Eine weitere moégliche Ausfihrungsform der Umgebungskarte 9-1
ist eine Vektor-basierte bzw. Spline-Kurven-basierte Karte,
bei welcher Fahrwege, befahrbare Fldchen und nicht befahrbare
Fldchen durch Vektoren oder Spline-Kurven dargestellt werden,
die die jeweiligen Fladchen begrenzen. Auch bei einer Vektor-
basierten oder einer Spline-Kurven-basierten Umgebungskarte
9-1 kann die Recheneinrichtung 4 die Koordinatentransformati-
on zwischen den Vektorkoordinaten der Umgebungskarte 9-1 und

den Gitterkoordinaten des Belegungsgitters 6 durchfiithren.

In Fig. 1 nicht gezeigt ist eine mdgliche drahtlose Schnitt-
stelle, welche in der Steuervorrichtung 1 angeordnet sein
kann. Uber die drahtlose Schnittstelle kann die Steuervor-
richtung 1 die Umgebungskarte 9-1 z.B. von einem Kartenserver
abrufen. Dabei kann die Steuervorrichtung 1 jeweils den rele-
vanten Ausschnitt der Umgebungskarte 9-1 von dem Kartenserver
abrufen. Beispielsweise kann die Steuervorrichtung 1 einen
Ausschnitt der Umgebungskarte 9-1 abrufen, der die Position
des Fahrzeugs 2 und einen vorgegebenen Radius um diese Pogi-

tion zeigt.

Die Umgebungskarte 9-1 zeigt statische Gegebenheiten der
Fahrzeugumgebung, die sich tblicherweise nicht a@ndern, es sei
denn z.B. durch eine Baustelle. Folglich kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Informationen aus der Umgebungskarte 9-1
korrekt sind. Um den Speicherbedarf fir die Ablage der Umge-
bungskarte 9-1 weiter zu reduzieren, kann folglich ein bina-
rer Wert genutzt werden, der anzeigt, ob ein Bereich befahr-
bar ist oder nicht. Beispielsweise kann eine positive Logik
genutzt werden, bei welcher eine ,1% anzeigt, dass der ent-

sprechende Bereich befahrbar ist. Alternativ kann eine nega-
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tive Logik genutzt werden, bei welcher eine ,0% anzeigt, dass

ein Bereich befahrbar ist.

Die Steuervorrichtung 1 der Fig. 1 ist separat zu dem Fahrer-
assistenzsystem 3 dargestellt. Beisgspielsweise konnen die
Steuervorrichtung 1 und das Fahrerassistenzsystem 3 lber ei-
nen Fahrzeugbus, z.B. einen CAN-Bus, einen FlexRay-Bus oder
dergleichen miteinander gekoppelt sein. In einer weiteren
Ausfihrungsform kann die Steuervorrichtung 1 aber auch ein
Bestandteil des Fahrerassistenzsystems 3 sein. Beispielsweise
kann die Steuervorrichtung 1 als Programmmodul oder derglei-
chen ausgebildet sein, welches von einem Prozessor des Fah-

rerassistenzsystems 3 ausgefihrt wird.

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemalen Verfahrens zum Steuern eines Fahrzeugs 2

mit einer Anzahl von Fahrerassistenzsystemen 3.

Das Verfahren sieht das Berechnen, S1, eines Belegungsgitters
6 aus Sensordaten 5 {iber die Umgebung des Fahrzeugs 2 vor,
welches angibt, ob ein Bereich in der Umgebung des Fahrzeugs
2 von einem Objekt 7 belegt ist. Ferner wird eine Umgebungs-
karte 9-1 - 9-3 der Umgebung des Fahrzeugs 2 bereitgestellt,
S2, welche befahrbare BRereiche 10 der Umgebung des Fahrzeugs
2 kennzeichnet. Aus dem BRelegungsgitters 6 und der Umgebungs-
karte 9-1 - 9-3 wird durch Uberlagerung ein Umgebungsgitter
12 erzeugt, S3, welches an die Fahrerassistenzsysteme 3 zum

Steuern des Fahrzeugs 2 {ibermittelt wird, S4.

In einer Ausfihrungsform kann das Verfahren das Erfassen der
Sensordaten 5 mit einer Anzahl von Sensoren 16 aufweisen,

welche ausgebildet sind, Daten iber ein Umfeld des Fahrzeugs
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2 zu erfassen. Zusadtzlich oder alternativ kdnnen die Sensor-—

daten 5 von den Fahrerassistenzsystemen 3 empfangen werden.

Um das Umgebungsgitter 12 zu erzeugen, koénnen die Umgebungs-
karte 9-1 - 9-3 und das Belegungsgitter 6 mit einer Art ,und“
Verknipfung iiberlagert werden. Dabei werden in dem Umgebungs-
gitter 12 diejenigen Zellen als befahrbar gekennzeichnet, fir
welche in dem Belegungsgitter 6 kein Objekt 7 angezeigt wird
und flir welche in der Umgebungskarte 9-1 - 9-3 ein befahrba-

rer Bereich 10 gekennzeichnet ist.

Die Umgebungskarte 9-1 - 9-3 kann unterschiedliche Auspragun-
gen aufweisen, die an unterschiedliche Anwendungsfalle ange-
passt sein kdénnen. Beispielsweise kann die Umgebungskarte 9-1
- 9-3 als ein Gitter ausgebildet sein und flir jede Zelle des
Gitters kann ein bindrer Wert hinterlegt sein, der kennzeich-
net, ob der durch die jeweilige Zelle gekennzeichnete Bereich
befahrbar ist. Die Umgebungskarte 9-1 - 9-3 kann ein aquidis-
tantes Gitter aufweisen, oder als Gitter ausgebildet sein,
welches an den Ubergidngen zwischen befahrbaren Bereichen 10
und nicht befahrbaren Bereichen kleinere Quadrate aufweist
als in Flachen befahrbarer BRereiche 10 oder Flachen nicht be-
fahrbarer Bereiche. Ferner kann das Umgebungsgitter 9-1 - 9-3
als ein Gitter ausgebildet sein, dessen Zellen rechteckig
ausgebildet sind und in Fahrbahnlangsrichtung eine groBere
Ausdehnung aufweisen, als in Fahrbahnquerrichtung. Dabei kann
Umgebungskarte 9-1 - 9-3 insbesondere als ein Gitter mit zwei
Achsen ausgebildet sein, wobei eine der Achsen dem Verlauf

der Fahrbahnmittellinie folgt.

In einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens kennzeichnet
die Umgebungskarte 9-1 - 9-3 nicht nur befahrbare Bereiche 10

und nicht befahrbare Bereiche 11. Beispielsweise kénnen auch
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nur in Notfdllen befahrbare Bereiche 15 der Umgebung des
Fahrzeugs 2 gekennzeichnet werden. Solche Bereiche kodnnen
z.B. ein Standstreifen auf der Autobahn oder dergleichen
sein, die wahrend einer normalen Fahrt nicht genutzt werden

sollen.

Werden auch die Bereiche gekennzeichnet, welche nur in Not-
fallen befahren werden sollen, kdnnen sowohl das Umgebungs-
gitter 12 bereitgestellt werden, als auch ein Notfallgitter.
In dem Notfallgitter kdénnen das Belegungsgitter 6 und in der
Umgebungskarte 9-1 - 9-3 als nur in Notfdllen befahrbare Be-
reiche 11 iUberlagert werden. In dem Umgebungsgitter 12 sind
folglich weiterhin diejenigen Bereiche als befahrbar gekenn-
zeichnet, die in dem Belegungsgitter 6 als frei bzw. nicht
belegt und der Umgebungskarte 9-1 - 9-3 als befahrbar mar-
kiert sind. In dem Notfallgitter sind dagegen nur die Berei-
che als befahrbar markiert, die in dem Belegungsgitter 6 als
frei bzw. nicht belegt und in der Umgebungskarte 9-1 - 9-3
als nur in Notfallen befahrbar markiert sind. Alternativ kon-
nen in dem Notfallgitter die Bereiche als befahrbar markiert
sein, die in dem Belegungsgitter 6 als frei bzw. nicht belegt
und in der Umgebungskarte 9-1 - 9-3 als befahrbar oder nur in

Notfallen befahrbar markiert sind.

Fig. 3 zeigt eine Darstellung einer Ausfihrungsform einer Um-

gebungskarte 9-2 gemalB der vorliegenden Erfindung.

Die Umgebungskarte 9-2 zeigt einen StraBenabschnitt, der ge-
rade beginnt und an seinem Ende in einer Kurve verlauft.
Links und rechts neben der Strale sind jeweils nicht befahr-
bare Bereiche bzw. Flachen 11-1 und 11-2 dargestellt, die

z.B. Wiesen, Acker, Weiher oder dergleichen sein kénnen.
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Die Umgebungskarte 9-2 weist ferner Gitterzellen 13-1 bis 13-
n auf, die als quadratische Gitterzellen 13-1 - 13-n ausge-

bildet sind.

In Fig. 3 ist zu erkennen, dass die Aufldsung der Umgebungs-
karte 9-2 fiir die gesamte Umgebungskarte 9-2 gleich ist.
Folglich fihrt eine Erhohung der Aufldsung zu einer entspre-

chenden Erhthung des Speicherbedarfs.

Fig. 4 zeigt eine Darstellung einer weiteren Ausfihrungsform
einer Umgebungskarte 9-3 gemal der vorliegenden Erfindung,
mit welcher der Speicherbedarf der Umgebungskarte 9-3 redu-
ziert werden kann. In Fig. 4 ist der Ubersichtlichkeit halber
lediglich der linke Ausschnitt der Umgebungskarte 9-2 darge-
stellt. In der Umgebungskarte 9-3 sind die befahrbaren Berei-
che 10 als leere Quadrate bzw. Gitterzellen dargestellt. Die
nicht befahrbaren Bereiche sind als einfach gestrichene Quad-
rate bzw. Gitterzellen dargestellt. In Fig. 4 sind ferner BRe-
reiche 15 dargestellt, die nur in Notsituationen bzw. Notfal-
len befahrbar sind. Diese Bereiche befinden sich zwischen dem
oberen Ende des nicht befahrbaren Bereichs 11-1 und der Fahr-
bahn. Diese Bereiche 15 sind als mit einem ,X%“ durchgestri-

chene Quadrate dargestellt.

Die Umgebungskarte 9-3 weist ebenso wie die Umgebungskarte 9-
2 quadratische Gitterzellen auf. Allerdings ist die Aufldsung
der einzelnen Gitterzellen an die jeweiligen Gegebenheiten

angepasst.

An Ubergidngen zwischen den befahrbaren Bereichen 10, den
nicht befahrbaren Bereichen 11-1 und den nur in Notsituatio-
nen befahrbaren Bereichen 15 ist die Aufldsung am hoéchsten.

Auf den Flédchen der einzelnen Bereiche 10, 11-1 und 15, auf
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welchen keine Uberginge zwischen den Bereichen 10, 11-1 und
15 stattfinden, wird die Grohke der Quadrate bzw. Gitterzellen
erhoht. Dadurch kann der Speicherbedarf der Umgebungskarte 9-
3 deutlich reduziert werden. Als Datenstruktur flir die Spei-
cherung der Umgebungskarten 9-2 und 9-3 mit quadratischen

Gitterzellen bietet sich z.B. ein Quadtree an.

Wie oben bereits dargestellt, kann in einer weiteren Ausfih-
rungsform die Form der Gitterzellen rechteckig gewdhlt wer-
den. Beispielsweise kdnnte entlang einer geraden StraBe die
Lange der Rechtecke in Richtung des Stralenverlaufs sehr grol
gewahlt werden. Die Aufldsung in longitudinaler Richtung ist
also sehr klein. In lateraler Richtung, also zum StraBenrand
hin, kann die Aufldsung dagegen sehr hoch gewdhlt werden.
Dies ermdglicht eine weitere Reduzierung des Speicherbedarfs.
Zur Speicherung einer Umgebungskarte mit rechteckigen Gitter-
zellen kann insbesondere ein Bintree genutzt werden. Dieser
unterstitzt die unterschiedlichen GroBen und Ausdehnungen in

unterschiedlichen Richtungen.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfih-
rungsbeispiele vorstehend beschrieben wurde, ist sie darauf
nicht beschréankt, sondern auf vielfdltige Art und Weise modi-
fizierbar. Insbesondere lasst sich die Erfindung in mannig-
faltiger Weise verandern oder modifizieren, ohne vom Kern der

Erfindung abzuweichen.
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Bezugszeichen
1 Steuervorrichtung
2 Fahrzeug
3 Fahrerassistenzsystem
4 Recheneinrichtung
5 Sensordaten
6 Belegungsgitter
7 Objekt
8 Kartenspeicher
9-1 - 9-3 Umgebungskarte
10 befahrbarer Bereich
11-1; 11-2 nicht befahrbarer Bereich
12 Umgebungsgitter
13-1 - 13-n Gitterzelle
14 Notfallgitter
15 in Notsituationen befahrbarer Bereich

16 Radarsensor
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Anspriuche

1. Steuervorrichtung (1) fir ein Fahrzeug (2) mit einer

Anzahl von Fahrerassistenzsystemen (3),

mit einer Recheneinrichtung (4), welche ausgebildet ist, aus
Sensordaten (5) lUber die Umgebung des Fahrzeugs (2) ein Bele-
gungsgitter (6) zu berechnen, welches angibt, ob ein Bereich
in der Umgebung des Fahrzeugs (2) von einem Objekt (7) belegt

ist, und

mit einem Kartenspeicher (8), welcher eine Umgebungskarte (9-
1 - 9-3) der Umgebung des Fahrzeugs (2) aufweist, wobei in
der Umgebungskarte (9-1 - 9-3) befahrbare Bereiche (10) der

Umgebung des Fahrzeugs (2) gekennzeichnet sind,

wobei die Recheneinrichtung (4) ausgebildet ist, durch eine
Uberlagerung des Belegungsgitters (6) und der Umgebungskarte
(9-1 - 9-3) ein Umgebungsgitter (12) zu erzeugen und an die
Fahrerassistenzsysteme (3) zur Steuerung des Fahrzeugs (2) zu

Ubermitteln.

2. Steuervorrichtung (1) nach Anspruch 1,

mit einer Anzahl von Sensoren (16), welche ausgebildet sind,
Daten iiber ein Umfeld des Fahrzeugs (2) zu erfassen und die
entsprechenden Sensordaten (5) auszugeben, und/oder

wobei die Recheneinrichtung (4) mit den Fahrerassistenzsyste-
men (3) gekoppelt ist und ausgebildet ist, die Sensordaten

(5) von den Fahrerassistenzsystemen (3) zu empfangen.

3. Steuervorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 und 2,
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wobei die Recheneinrichtung (4) ausgebildet ist, die Umge-
bungskarte (9-1 - 9-3) und das Belegungsgitter (6) derart zu
iberlagern, dass in dem Umgebungsgitter (12) diejenigen Zel-
len als befahrbar gekennzeichnet sind, fir welche in dem Be-
legungsgitter (6) kein Objekt (7) angezeigt wird und fir wel-
che in der Umgebungskarte (9-1 - 9-3) ein befahrbarer Bereich

(10) gekennzeichnet ist.

4, Steuervorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei die Umgebungskarte (9-1 - 9-3) als ein Gitter ausgebil-
det ist und fir jede Zelle des Gitters ein bindrer Wert hin-
terlegt ist, der kennzeichnet, ob der durch die jeweilige

Zelle gekennzeichnete Bereich befahrbar ist.

5. Steuervorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

wobei die Umgebungskarte (9-1 - 9-3) als aquidistantes Gitter
ausgebildet ist; und/oder

wobei die Umgebungskarte (9-1 - 9-3) als Gitter ausgebildet
ist, welches an den Ubergingen zwischen befahrbaren Bereichen
(10) und nicht befahrbaren Bereichen kleinere Quadrate auf-
weist als in Fladchen befahrbarer Bereiche (10) oder Fl&chen

nicht befahrbarer Bereiche.

6. Steuervorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

wobei die Umgebungskarte (9-1 - 9-3) als ein Gitter ausgebil-
det ist, dessen Zellen rechteckig ausgebildet sind und in
Fahrbahnlangsrichtung eine groRere Ausdehnung aufweisen, als

in Fahrbahnguerrichtung.
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7. Steuervorrichtung (1) nach Anspruch 6,

wobei die Umgebungskarte (9-1 - 9-3) als ein Gitter mit zwei
Achsen ausgebildet ist, wobei eine der Achsen dem Verlauf der

Fahrbahnmittellinie folgt.

8. Steuervorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

wobei in der Umgebungskarte (9-1 - 9-3) befahrbare Bereiche
(10) und nicht befahrbare Bereiche und nur in Notfdllen be-
fahrbare Bereiche (11) der Umgebung des Fahrzeugs (2) gekenn-

zeichnet sind.

9. Steuervorrichtung (1) nach Anspruch 8,

wobei die Recheneinrichtung (4) ausgebildet ist, das Umge-
bungsgitter (12) basierend auf dem Belegungsgitter (6) und
den in der Umgebungskarte (9-1 - 9-3) als befahrbare Bereiche

(10) gekennzeichneten Bereichen zu berechnen; und/oder

wobeil die Recheneinrichtung (4) ausgebildet ist, ein Notfall-
gitter basierend auf dem Belegungsgitter (6) und in der Umge-
bungskarte (9-1 - 9-3) als nur in Notfadllen befahrbare Berei-
che (11) markierten Bereichen zu berechnen und an die Fahrer-
assistenzsysteme (3) zur Steuerung des Fahrzeugs (2) zu Uber-

mitteln.

10. Verfahren zum Steuern eines Fahrzeugs (2) mit einer An-

zahl von Fahrerassistenzsystemen (3), aufweisend:

Berechnen (S1) eines Belegungsgitters (6) aus Sensordaten (5)

iber die Umgebung des Fahrzeugs (2), welches angibt, ob ein
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Bereich in der Umgebung des Fahrzeugs (2) von einem Objekt

(7) belegt ist,

Bereitstellen (S2) einer Umgebungskarte (9-1 - 9-3) der Umge-
bung des Fahrzeugs (2), welche befahrbare Bereiche (10) der

Umgebung des Fahrzeugs (2) kennzeichnet,

Erzeugen (S3) eines Umgebungsgitters (12) durch Uberlagern
des Belegungsgitters (6) und der Umgebungskarte (9-1 - 9-3),

Ubermitteln (S4) des Umgebungsgitters (12) an die Fahreras-

sistenzsysteme (3) zum Steuern des Fahrzeugs (2).

11. Verfahren nach Anspruch 10, aufweisend:

Erfassen der Sensordaten (5) mit einer Anzahl wvon Sensoren
(l16), welche ausgebildet sind, Daten iber ein Umfeld des

Fahrzeugs (2) zu erfassen; und/oder

Empfangen der Sensordaten (5) von den Fahrerassistenzsystemen

(3).

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 und 11,

wobeil die Umgebungskarte (9-1 - 9-3) und das Belegungsgitter
(6) derart tUberlagert werden, dass in dem Umgebungsgitter
(12) diejenigen Zellen als befahrbar gekennzeichnet sind, fur
welche in dem BRelegungsgitter (6) kein Objekt (7) angezeigt
wird und fiir welche in der Umgebungskarte (9-1 - 9-3) ein be-

fahrbarer Bereich (10) gekennzeichnet ist.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
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wobei die Umgebungskarte (9-1 - 9-3) als ein Gitter ausgebil-
det ist und fir jede Zelle des Gitters ein bindrer Wert hin-
terlegt ist, der kennzeichnet, ob der durch die jeweilige

Zelle gekennzeichnete Bereich befahrbar ist; und/oder

wobei die Umgebungskarte (9-1 - 9-3)

- als adquidistantes Gitter ausgebildet ist, oder

- als Gitter ausgebildet ist, welches an den Ubergingen
zwischen befahrbaren Bereichen (10) und nicht befahrbaren Be-
reichen kleinere Quadrate aufweist als in Flachen befahrbarer
Bereiche (10) oder Fldchen nicht befahrbarer Bereiche, oder

- als ein Gitter ausgebildet ist, dessen Zellen rechteckig
ausgebildet sind und in Fahrbahnlangsrichtung eine groBere
Ausdehnung aufweisen, als in Fahrbahngquerrichtung, wobei die
Umgebungskarte (9-1 - 9-3) insbesondere als ein Gitter mit
zweli Achsen ausgebildet ist, wobei eine der Achsen dem Ver-

lauf der Fahrbahnmittellinie folgt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13,

wobei in der Umgebungskarte (9-1 - 9-3) befahrbare Bereiche
(10) und nicht befahrbare Bereich und nur in Notfdllen be-
fahrbare Bereiche (11) der Umgebung des Fahrzeugs (2) gekenn-

zeichnet werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14,

wobei das Umgebungsgitter (12) basierend auf dem Belegungs-
gitter (6) und den in der Umgebungskarte (9-1 - 9-3) als be-
fahrbare Bereiche (10) gekennzeichneten Bereichen berechnet

wird; und/oder
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wobei ein Notfallgitter basierend auf dem Belegungsgitter (6)
und in der Umgebungskarte (9-1 - 9-3) als nur in Notfadllen

befahrbare Bereiche (11) markierten Bereichen berechnet wird.
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