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(54) Titlee METHOD FOR CONTROLLING A FUNCTIONAL DEVICE OF A MOTOR VEHICLE ON THE BASIS OF
MERGED SENSOR DATA, CONTROL DEVICE, DRIVER ASSISTANCE SYSTEM AND MOTOR VEHICLE

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM STEUERN EINER FUNKTIONSEINRICHTUNG EINES KRAFTFAHRZEUGS
ANHAND VON FUSIONIERTEN SENSORDATEN, STEUEREINRICHTUNG, FAHRERASSISTENZSYSTEM SOWIE
KRAFTFAHRZEUG

(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a functional device (11) of'a
motor vehicle (1), in which in each case sensor data are received (S1) from at least two
sensors (4) of a driver assistance system (2) of the motor vehicle (1) by means of a control
device (3), the respective received sensor data are merged (S2) by means of the control
device (3) to form merged sensor data, and a control signal for controlling the functional
device (11) is made available on the basis of the merged sensor data, wherein, in addition to
the merged sensor data, sensor information data which describes (S3) the sensor data of the
at least two sensors (4) is made available (S3) by means of the control device (3), and the
control signal is additionally made available (S4) on the basis of the sensor information data.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Steuern einer
Funktionseinrichtung (11) eines Kraftfahrzeugs (1), bei welchem mittels einer
Steuereinrichtung (3) von zumindest zwei Sensoren (4) eines Fahrerassistenzsystems (2) des
Kraftfahrzeugs (1) jeweils Sensordaten empfangen werden (S1), die jeweiligen empfangenen
Sensordaten mittels der Steuereinrichtung (3) zu fusionierten Sensordaten fusioniert werden
(S2) und anhand der fusionierten Sensordaten ein Steuersignal zum Steuern der
Funktionseinrichtung (11) bereitgestellt wird, wobei mittels der Steuereinrichtung (3)
zusétzlich zu den fusionierten Sensordaten Sensorinformationsdaten bereitgestellt werden,
welche die Sensordaten der zumindest zwei Sensoren (4) beschreiben (S3), und das
Steuersignal zusétzlich anhand der Sensorinformationsdaten bereitgestellt wird (S4).
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Verfahren zum Steuern einer Funktionseinrichtung eines Kraftfahrzeugs anhand von
fusionierten Sensordaten, Steuereinrichtung, Fahrerassistenzsystem sowie Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern einer Funktionseinrichtung
eines Kraftfahrzeugs, bei welchem mittels einer Steuereinrichtung von zumindest zwei
Sensoren eines Fahrerassistenzsystems des Kraftfahrzeugs Sensordaten empfangen
werden, die jeweiligen empfangenen Sensordaten mittels der Steuereinrichtung zu
fusionierten Sensordaten fusioniert werden und anhand der fusionierten Sensordaten ein
Steuersignal zum Steuern der Funktionseinrichtung bereitgestellt wird. Die Erfindung
betrifft auBerdem eine Steuereinrichtung flr ein Fahrerassistenzsystem eines
Kraftfahrzeugs. Zudem betrifft die vorliegende Erfindung ein Fahrerassistenzsystem mit
einer derartigen Steuereinrichtung. SchlieBlich betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug mit
einem solchen Fahrerassistenzsystem.

Verfahren zum Steuern von Funktionseinrichtungen eines Kraftfahrzeugs sind aus dem
Stand der Technik bekannt. Hierzu wird Ublicherweise ein Fahrerassistenzsystem
verwendet, das eine Mehrzahl von Sensoren beziehungsweise Umfeldsensoren umfasst,
wobei mit der Mehrzahl von Sensoren eine Umgebung des Kraftfahrzeugs erfasst werden
kann. Die Sensoren kénnen beispielsweise Radarsensoren, Lasersensoren, Kameras
und/oder Ultraschallsensoren sein. Anhand der Sensordaten, die mit den jeweiligen
Sensoren bereitgestellt werden, kénnen beispielsweise sicherheitskritische Funktionen
des Fahrerassistenzsystems aktiviert werden. Solche sicherheitskritische Funktionen
kdnnen von dem Fahrerassistenzsystem autonom anhand der Sensordaten durchgefiihrt
werden. Die sicherheitskritischen Funktionen sind entsprechend definiert und kénnen
beispielsweise ein Eingriff in die Lenkung des Kraftfahrzeugs und/oder das Durchfiihren
einer Notbremsung bewirken.

Um eine Fehlauslésung der sicherheitskritischen Funktionen zu vermeiden, ist es
beispielsweise vorgesehen, dass die sicherheitskritische Funktion erst dann ausgefihrt
wird, falls Sensordaten von zumindest zwei unterschiedlichen Sensoren vorliegen.
Beispielsweise ist es bei einer Notbremsung zum Schutz von FuBgéngern vorgesehen,
dass das Objekt beziehungsweise der FuBgénger unabhangig voneinander von
zumindest zwei Sensoren erfasst wird. Dies fihrt zu dem Erfordernis, dass zumindest
zwei Sensordaten bezlglich eines Objekts in der realen Welt von zumindest zwei
voneinander unabhangigen Sensoren beziehungsweise von zwei unterschiedlichen
Sensoren des Fahrerassistenzsystems bereitgestellt werden.
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Weiterhin ist es aus dem Stand der Technik bekannt, die Sensordaten von zumindest
zwei Sensoren eines Fahrerassistenzsystems zu fusionieren. Dabei werden die
Sensordaten von unterschiedlichen Sensoren, welche die gleiche Information —
beispielsweise das gleiche Objekt — beschreiben, miteinander verkniipft. Die Verknipfung
kann anhand der Rohdaten der Sensoren erfolgen. Die Verknipfung kann auch auf
Merkmalsebene oder auf Objektebene durchgefiihrt werden. Auf diese Weise kann die
Genauigkeit erhéht werden und die Detektionswahrscheinlichkeit erhéht werden.

In diesem Zusammenhang beschreibt die US 2006/0220912 A1 eine Vorrichtung zum
Erkennen einer Fahrspur fir ein Kraftfahrzeug. Die Vorrichtung umfasst zwei Sensoren,
mit denen die Fahrbahn vor dem Kraftfahrzeug erfasst werden kann. Zudem umfasst die
Vorrichtung einen Prozessor, welcher die Grenzen der Fahrspur anhand der Sensordaten
der zwei Sensoren schatzen kann. Dabei kann es auch vorgesehen sein, dass fir die
Sensordaten der zwei Sensoren jeweils ein Konfidenz-Wert bestimmt wird.

Dariber hinaus beschreibt die US 2011/0025548 A1 ein Verfahren zur Nachverfolgung
von Objekten, die von Sensoren eines Kraftfahrzeugs erfasst werden. Hierzu werden die
Sensordaten von mehreren Sensoren des Kraftfahrzeugs fusioniert. Es kann auch
vorgesehen sein, dass ein Alter oder eine Plausibilitdt der Objekte, die anhand der
fusionierten Sensordaten erkannt wurden, bestimmt werden.

Ferner ist in der DE 10 2008 001 672 A1 ein Verfahren zur Fusion von Zustandsdaten
erfasster Sensorobjekte mehrerer, insbesondere verschiedenartiger
Objektdetektionssensoren eines Kraftfahrzeugs. Die Zustandsdaten kénnen
beispielsweise den Ort, die Geschwindigkeit und/oder die Beschleunigung des
Sensorobjekts beschreiben. Anhand der Zustandsdaten kann Umfeldmodell flir ein
Fahrerassistenzsystem des Kraftfahrzeugs bereitgestellt werden.

Zudem ist aus der DE 10 2006 046 843 A1 ein Verfahren zum Erkennen eines Umfelds
fir ein Kraftfahrzeug bekannt. Hierbei werden Daten zum Erkennen von Objekten in dem
Umfeld und Daten zum Erkennen von freien Gebieten in dem Umfeld gemeinsam
verarbeitet. Zudem wird eine Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens ein Gebiet des
Umfelds frei ist, bereitgestellt. Es kann vorgesehen sein, dass die Sensordaten von
unterschiedlichen Sensoren fusioniert werden. Hierzu kann die Dempster-Shafer-Theorie
genutzt werden. Dabei kann es auch vorgesehen sein, dass Komfortfunktionen und/oder
Sicherheitsfunktion eines Fahrerassistenzsystems angesteuert werden.
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Lésung aufzuzeigen, wie
Funktionseinrichtungen eines Kraftfahrzeugs der eingangs genannten Art einfacher und
zugleich zuverlassig gesteuert werden kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein Verfahren, durch eine Steuereinrichtung,
durch ein Fahrerassistenzsystem sowie durch ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen
geman den jeweiligen unabhangigen Patentanspriichen gelést. Vorteilhafte
Ausfliihrungen der Erfindung sind Gegenstand der abh&ngigen Patentanspriiche, der
Beschreibung und der Figuren.

Ein erfindungsgemaéBes Verfahren dient zum Steuern einer Funktionseinrichtung eines
Kraftfahrzeugs. Hierbei werden mittels einer Steuereinrichtung von zumindest zwei
Sensoren eines Fahrerassistenzsystems des Kraftfahrzeugs Sensordaten empfangen.
Zudem werden die jeweiligen empfangenen Sensordaten mittels der Steuereinrichtung zu
fusionierten Sensordaten fusioniert und anhand der fusionierten Sensordaten wird ein
Steuersignal zum Steuern der Funktionseinrichtung bereitgestellt. Mittels der
Steuereinrichtung werden zuséatzlich zu den fusionierten Sensordaten
Sensorinformationsdaten bereitgestellt, welche die Sensordaten der zumindest zwei
Sensoren beschreiben und das Steuersignal wird zusétzlich anhand der
Sensorinformationsdaten bereitgestellt.

Das Fahrerassistenzsystem des Kraftfahrzeugs umfasst zumindest zwei Sensoren.
Insbesondere umfasst das Fahrerassistenzsystem eine Mehrzahl von Sensoren, mit
denen beispielsweise die Umgebung beziehungsweise ein Umgebungsbereich des
Kraftfahrzeugs erfasst werden kann. Die Sensoren basieren insbesondere auf
unterschiedlichen Sensorprinzipien. Die Sensoren kénnen nach dem Echolotprinzip
arbeiten oder als optische Sensoren ausgebildet sein. Die Sensoren kdnnen
beispielsweise Radarsensoren, Lasersensoren, Kameras, Ultraschallsensoren oder
dergleichen sein. Mit jedem der Sensoren kénnen Sensordaten bereitgestellt werden.
Diese Sensordaten werden der Steuereinrichtung zugefiihrt. Hierzu kdnnen die Sensoren
zur Datenlbertragung mit der Steuereinrichtung verbunden sein. Die Steuereinrichtung
kann Teil des Fahrerassistenzsystems des Kraftfahrzeugs sein. Die Steuereinrichtung
kann ein elektronisches Steuergerat des Kraftfahrzeugs sein. Die jeweiligen Sensordaten
von zwei unterschiedlichen Sensoren kénnen mittels der Steuereinrichtung fusioniert

werden. Die Sensordatenfusion kann anhand der Rohdaten, die von den Sensoren
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bereitgestellt werden, erfolgen. Die Sensordatenfusion kann auch auf Merkmalsebene
oder auf Objektebene durchgefiihrt werden. Als Ergebnis der Fusion der Sensordaten
liefert die Steuereinrichtung fusionierte Sensordaten.

Zusétzlich zu den fusionierten Sensordaten werden mittels der Steuereinrichtung
Sensorinformationsdaten bereitgestellt. Diese Sensorinformationsdaten beschreiben die
Sensordaten, aus denen die fusionierten Sensordaten bestimmt wurden. Anhand der
fusionierten Sensordaten kann beispielsweise die Umgebung des Kraftfahrzeugs
zuverlassiger charakterisiert werden. Die Verwendung der fusionierten Sensordaten
alleine wiirde aber den Nachteil mit sich bringen, dass diese keine Information darliber
enthalten, anhand welcher Sensordaten sie bestimmt worden sind und/oder von welchen
Sensoren die Sensordaten stammen. Diese Information kann zum Beispiel von der
Steuereinrichtung unter dem Gesichtspunkt der funktionalen Sicherheit gefordert werden.
Vorliegend werden zusétzlich zu den fusionierten Sensordaten die
Sensorinformationsdaten bereitgestellt. Die Sensorinformationsdaten kénnen
insbesondere Informationen umfassen, von welchen der Sensoren der Mehrzahl von
Sensoren des Fahrerassistenzsystems die Sensordaten fiir die Sensordatenfusion
verwendet wurden. Die fusionierten Sensordaten und die Sensorinformationsdaten stellen
zwei voneinander unabhédngige Informationen bereit, die zur Ansteuerung der
Funktionseinrichtung verwendet werden kénnen. Das Vorhandensein von mindestens
zwei unabhangigen Informationen zu einem fusionierten Objekt kann zwingend gefordert
sein, zum Beispiel fir sicherheitsrelevante und/oder autonome Funktionen. Dies
ermdglicht es, die fusionierten Sensordaten zur Ansteuerung der Funktionseinrichtung
nutzen zu kdnnen. Zudem kann die Zuverlassigkeit bei der Ansteuerung der
Funktionseinrichtung durch das Heranziehen der Sensorinformationsdaten erhéht

werden.

Bevorzugt wird durch das Steuern der Funktionseinrichtung eine sicherheitskritische
Funktion des Fahrerassistenzsystems bereitgestellt und die sicherheitskritische Funktion
wird in Abh&ngigkeit von den fusionierten Sensordaten und den Sensorinformationsdaten
aktiviert. Die sicherheitskritische Funktion kann von dem Fahrerassistenzsystem autonom
durchgefiihrt werden. Zum Durchfiihren einer sicherheitskritischen Funktion des
Fahrerassistenzsystems werden Ublicherweise zwei voneinander unabhéngige
Voraussetzungen beziehungsweise Eingangsdaten bendtigt. Diese werden vorliegend
durch die fusionierten Sensordaten und die Sensorinformationsdaten bereitgestellt. Die
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fusionierten Sensordaten und die Sensorinformationsdaten sind durch voneinander
unabhéangige Prozesse bestimmt. Dabei kann es auch vorgesehen sein, dass die
fusionierten Sensordaten und die Sensorinformationsdaten mittels der Steuereinrichtung
gewichtet werden. Somit wird es mdglich, fusionierte Sensordaten zum Bereitstellen von

sicherheitskritischen Funktionen zu verwenden.

In einer Ausfiihrungsform wird durch das Steuern der Funktionseinrichtung eine
Langsfiihrung und/oder eine Querfiihrung des Kraftfahrzeugs beeinflusst. Mit anderen
Worten wird bei dem Ausfiihren der sicherheitskritischen Funktion eine Langsfuhrung
und/oder eine Querflihrung des Kraftfahrzeugs verandert. Die sicherheitskritische
Funktion kann von dem Fahrerassistenzsystem autonom durchgefiihrt werden. Auf diese
Weise kann die Sicherheit beim Betrieb des Kraftfahrzeugs erhdht werden.

In einer weiteren Ausgestaltung wird als die Funktionseinrichtung eine Bremsanlage, ein
Antriebsmotor und/oder eine Lenkung des Kraftfahrzeugs gesteuert. Bei dem Ausfiihren
der sicherheitskritischen Funktion kann also ein Eingriff in die Bremsanlage des
Kraftfahrzeugs erfolgen. Es kann also autonom eine Notbremsung des Kraftfahrzeugs
durchgefiihrt werden. Weiterhin kann ein Antriebsmotor des Kraftfahrzeugs angesteuert
werden. Alternativ oder zusatzlich kann ein Eingriff in die Lenkung des Kraftfahrzeugs

erfolgen.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Sensorinformationsdaten eine Anzahl der zumindest
zwei Sensoren umfassen, anhand derer Sensordaten die fusionierten Sensordaten
bestimmt wurden. Beispielsweise kann einfach die Anzahl der Sensoren gespeichert
werden, welche Sensordaten fir die Sensordatenfusion bereitstellen. Hierzu kann ein
entsprechender Zahler vorgesehen sein. Somit kann auf einfache Weise bestimmt
werden, dass die Sensordaten, auf denen die fusionierten Sensordaten basieren, von
zumindest zwei unabhéngigen beziehungsweise unterschiedlichen Sensoren des

Fahrerassistenzsystems stammen.

Vorzugsweise beschreiben die Sensorinformationsdaten, von welchen der zumindest

zwei Sensoren die Sensordaten stammen, anhand derer Sensordaten die fusionierten
Sensordaten bestimmt wurden. Hier kann beispielsweise erfasst werden, von welchen
Sensoren des Fahrerassistenzsystems die Sensordaten stammen, anhand der die

fusionierten Sensordaten bestimmt wurden. Diese Information hat gegenliber einem
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einfachen Zahler den Vorteil, dass die Sensordaten von der Funktionseinrichtung zum
Beispiel durch eine Gewichtung besser beurteilt werden kénnen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform beschreiben die Sensordaten der zumindest zwei
Sensoren ein Objekt in einer Umgebung des Kraftfahrzeugs und die fusionierten
Sensordaten umfassen eine Detektionswahrscheinlichkeit des Objekts. Die Sensordaten
kdnnen beispielsweise ein Position des Objekts, einen Abstand zwischen dem
Kraftfahrzeug und dem Objekt, eine aktuelle Geschwindigkeit und/oder eine aktuelle
Beschleunigung des Objekts charakterisieren. Die Sensordaten kénnen auch mehrere
Objekte in der Umgebung des Kraftfahrzeugs beschreiben. Die
Detektionswahrscheinlichkeit kann auch als Existenzwahrscheinlichkeit, Glite oder als
Konfidenz bezeichnet werden. Auf diese Weise kann anhand der fusionierten
Sensordaten ein Vorhandensein des Objekts in der Umgebung des Kraftfahrzeugs

zuverlassig bestimmt werden.

Zudem ist es vorteilhaft, wenn die Detektionswahrscheinlichkeit des Objekts anhand der
Sensordaten der zumindest zwei Sensoren bestimmt wird. Die
Detektionswahrscheinlichkeit kann mittels der Steuereinrichtung anhand der Sensordaten
der zumindest zwei Sensoren bestimmt werden. Dabei kann es vorgesehen sein, dass
die Steuereinrichtung die Detektionswahrscheinlichkeit fiir jeden der Sensoren selbst
bestimmt, wenn die Sensoren die jeweilige Detektionswahrscheinlichkeit nicht selbst
berechnen kénnen. In einem weiteren Schritt kann die Detektionswahrscheinlichkeit fiir
die jeweiligen Sensoren, welche das gleiche Objekt detektiert haben, mit einem
entsprechenden Algorithmus zusammengefiihrt werden. Somit ist die
Detektionswahrscheinlichkeit fiir das Objekt anhangig der Anzahl der Sensoren, die das
Objekt erfasst haben. Die Detektionswahrscheinlichkeit kann beispielsweise mittels des
Dempster-Schafer-Algorithmus bestimmt werden. Die Detektionswahrscheinlichkeit
beziehungsweise ein Konfidenz-Wert fir die fusionierten Sensordaten kann auch aus der
Summe der Konfidenz-Werte der Sensordaten der zumindest zwei Sensoren abziglich
des Produkts der Konfidenz-Werte der Sensordaten der zumindest zwei Sensoren
bestimmt werden. Grundsétzlich kénnen auch andere Algorithmen oder Formeln
verwendet werden, bei denen gewahrleistet wird, dass der Wert der
Detektionswahrscheinlichkeit einen Grenzwert, beispielsweise 100%, nicht lberschreitet.

Eine erfindungsgeméBe Steuereinrichtung fir ein Fahrerassistenzsystem eines
Kraftfahrzeugs ist zum Durchfiihren eines erfindungsgemafien Verfahrens ausgelegt ist.
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Die Steuereinrichtung kann beispielsweise durch ein elektronisches Steuergerat (ECU —
Electronic Control Unit) des Kraftfahrzeugs gebildet sein.

Ein erfindungsgeméBes Fahrerassistenzsystem fir ein Kraftfahrzeug umfasst eine
erfindungsgemafe Steuereinrichtung. Das Fahrerassistenzsystem kann ein
Bremsassistent, ein Spurhalteassistent, ein Spurwechselassistent, ein
Abstandsregeltempomat oder dergleichen sein.

Bevorzugt umfasst das Fahrerassistenzsystem als die zumindest zwei Sensoren einen
Radarsensor, einen Lasersensor, eine Kamera und/oder einen Ultraschallsensor. Das
Fahrerassistenzsystem kann auch zumindest zwei gleiche Sensoren aufweisen. Dies
kénnen beispielsweise mehrere Radarsensoren oder mehrere Lasersensoren sein. Die
Mehrzahl von Sensoren kann verteilt an dem Kraftfahrzeug angeordnet sein. Die
jeweiligen Sensoren kdnnen zur Dateniibertragung — beispielsweise Uber einen
Fahrzeugdatenbus — mit der Steuereinrichtung zur Dateniibertragung verbunden sein. Die

Sensoren kdnnen unterschiedliche Erfassungsbereiche aufweisen.

Ein erfindungsgeméaBes Kraftfahrzeug umfasst ein erfindungsgemanes
Fahrerassistenzsystem. Das Kraftfahrzeug ist insbesondere als Personenkraftwagen

ausgebildet.

Die mit Bezug auf das erfindungsgemafe Verfahren vorgestellten bevorzugten
Ausfihrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend fir die erfindungsgeménie
Steuereinrichtung, das erfindungsgemaBe Fahrerassistenzsystem sowie fiir das
erfindungsgemaie Kraftfahrzeug.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen, sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu
verlassen. Es sind somit auch Ausfihrungen von der Erfindung als umfasst und offenbart
anzusehen, die in den Figuren nicht explizit gezeigt und erlautert sind, jedoch durch
separierte Merkmalskombinationen aus den erlauterten Ausfiihrungen hervorgehen und
erzeugbar sind. Es sind auch Ausfihrungen und Merkmalskombinationen als offenbart
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anzusehen, die somit nicht alle Merkmale eines urspringlich formulierten unabhangigen
Anspruchs aufweisen.

Die Erfindung wird nun anhand von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen sowie unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen néher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Kraftfahrzeug gemaf einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung, welches ein

Fahrerassistenzsystem aufweist; und

Fig. 2 in schematischer Darstellung ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum
Steuern einer Funktionseinrichtung des Kraftfahrzeugs.

In den Figuren werden gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein Kraftfahrzeug 1 geman einer
Ausfihrungsform der Erfindung in einer Draufsicht. Das Kraftfahrzeug 1 ist in dem
vorliegenden Fall als Personenkraftwagen ausgebildet. Das Kraftfahrzeug 1 umfasst ein
Fahrerassistenzsystem 2, welches zum Unterstitzen eines Fahrers beim Flhren des
Kraftfahrzeugs 1 dient. Das Fahrerassistenzsystem 2 kann beispielsweise ein
Notbremsassistent, Spurhalteassistent, Spurwechselassistent, Abstandsregeltempomat
oder dergleichen ausgebildet sein.

Das Fahrerassistenzsystem 2 umfasst wiederum eine Steuereinrichtung 3, die
beispielsweise durch ein elektronisches Steuergerat des Kraftfahrzeugs 1 gebildet sein
kann. Darliber hinaus umfasst das Fahrerassistenzsystem 2 eine Mehrzahl von Sensoren
4 mit denen eine Umgebung 5 beziehungsweise ein Umgebungsbereich des
Kraftfahrzeugs 1 zumindest bereichsweise erfasst werden kann. Mit den Sensoren 4 kann
insbesondere ein Objekt 6 in der Umgebung 5 des Kraftfahrzeugs 1 erfasst werden. Die
Sensoren 4 kénnen beispielsweise verteilt an dem Kraftfahrzeug 1 angeordnet sein. Die
Sensoren 4 kénnen Radarsensoren, Lasersensoren, Lidar-Sensoren, optische Sensoren,
Kameras, Ultraschallsensoren oder dergleichen sein. Mit den Sensoren 4 kénnen jeweils
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Sensordaten erfasst werden. Die Sensordaten kdnnen die aktuelle Position und/oder die
aktuelle Geschwindigkeit des Objekts 6 beschreiben.

In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel umfasst das Fahrerassistenzsystem 2 als die
Sensoren 4 einen Radarsensor 8 und eine Kamera 9. Mit den Sensoren 4 kann das
Objekt 6 in der Umgebung 5 in Vorwartsfahrtrichtung vor dem Kraftfahrzeug 1 erfasst
werden. Die Auswahl und Anordnung der Sensoren 4 ist vorliegend rein beispielhaft zu
verstehen. Der Radarsensor 8 kann ein Radarsignal beziehungsweise
elektromagnetische Strahlung aussenden und das von dem Objekt 6 reflektierte
Radarsignal wieder empfangen. Anhand der Laufzeit des Radarsignals kann der Abstand
zwischen dem Kraftfahrzeug 1 und dem Objekt 6 bestimmt werden. Die Kamera 9 kann
Videodaten beziehungsweise Bildsequenzen von der Umgebung 5 bereitstellen. Mit Hilfe
einer entsprechenden Bildverarbeitungseinrichtung kann dann das Objekt 6 in den
Videodaten erkannt werden.

Die Sensordaten, die mit den Sensoren 4 bereitgestellt werden, werden von den
jeweiligen Sensoren 4 an die Steuereinrichtung 3 Ubertragen. Hierzu ist die
Steuereinrichtung 3 iber eine jeweilige Datenleitung 10 mit den jeweiligen Sensoren 4
verbunden. Die Steuereinrichtung 3 ist dazu ausgelegt, die Sensordaten entsprechend zu
verarbeiten. Insbesondere kann die Steuereinrichtung 3 eine Fusion der Sensordaten der
einzelnen Sensoren 4 durchfiihren. Zudem ist die Steuereinrichtung 3 dazu ausgelegt, zu
bestimmen, welche Sensordaten von welchem Sensor 4 dazu verwendet wurden, die
Sensordatenfusion durchzufiihren.

Das Kraftfahrzeug 1 umfasst ferner eine Funktionseinrichtung 11, die Uber eine
Datenleitung 10 mit der Steuereinrichtung 3 verbunden ist. Die Steuereinrichtung 3 kann
ein Steuersignal zum Ansteuern beziehungsweise Steuern der Funktionseinrichtung 11
bereitstellen. Die Funktionseinrichtung 11 kann dazu dienen eine sicherheitskritische
Funktion des Fahrerassistenzsystems 2 bereitzustellen. Mittels der Funktionseinrichtung
11 kann eine Langsfihrung und/oder eine Querfiihrung des Kraftfahrzeugs 1 beeinflusst
werden. Die Funktionseinrichtung 11 kann eine Lenkung, eine Bremsanlage und/oder ein
Antriebsmotor des Kraftfahrzeugs 1 sein. In Beispiel von Fig. 1 ist die Steuereinrichtung 3
separat angeordnet. Die Steuereinrichtung 3 kénnte auch mit der Sensorelektronik in
einen Sensor 4 integriert sein. Ebenso ist es denkbar, dass die Steuereinrichtung 3 in die
Funktionseinheit 11 integriert ist.
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Fig. 2 zeigt in schematischer Ansicht ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Steuern
der Funktionseinrichtung 11 des Kraftfahrzeugs 1. In einem Schritt S1 werden mit den
Sensoren 4 beziehungsweise mit dem Radarsensor 8 und der Kamera 9 jeweils die
Sensordaten, die das Objekt 6 beschreiben, erfasst und an die Steuereinrichtung 3
Ubertragen. Die Sensordaten werden mit den Sensoren 4 insbesondere zeitgleich erfasst.

In einem weiteren Schritt S2 werden die Sensordaten mittels der Steuereinrichtung 3
fusioniert. Dabei sind die Messzeitpunkte, an denen mit den beiden Sensoren 4 die
Sensordaten bestimmt werden, bekannt. Als Ergebnis stellt die Steuereinrichtung 3
fusionierte Sensordaten bereit. Hierbei kann auch eine Detektionswahrscheinlichkeit
bestimmt werden, die beschreibt, mit welcher Wahrscheinlichkeit das Objekt 6 in der
Umgebung 5 des Kraftfahrzeugs 1 detektiert wurde.

In einem Schritt S3 werden Sensorinformationsdaten bereitgestellt. Diese
Sensorinformationsdaten kénnen eine Information enthalten, von wie vielen der Sensoren
4 Sensordaten zum Bestimmen der fusionierten Sensordaten verwendet wurden. Zudem
kénnen die Sensorinformationsdaten eine Information enthalten, von welchem der
Sensoren 4 Sensordaten zum Bestimmen der fusionierten Sensordaten genutzt wurden.

In einem Schritt S4 wird mittels der Steuereinrichtung 3 anhand der fusionierten
Sensordaten und der Sensorinformationsdaten ein Steuersignal fur die
Funktionseinrichtung 11 bereitgestellt. Dabei kann die Steuereinrichtung 3 die
fusionierten Sensordaten und die Sensorinformationsdaten entsprechend gewichten. Das
Steuersignal wird von der Steuereinrichtung an die Funktionseinrichtung 11 lbertragen.
Somit kann die Funktionseinrichtung 11 in Abh&ngigkeit von den fusionierten
Sensordaten und den Sensorinformationsdaten betrieben werden. Insbesondere kann
mittels der Funktionseinrichtung 11 eine sicherheitskritische Funktion des
Fahrerassistenzsystems 2 bereitgestellt werden.

Die fusionierten Sensordaten und die Sensorinformationsdaten werden unabhéangig
voneinander bestimmt. Somit werden zwei voneinander unabhangige Zustandsgréfen
zum Auslésen der sicherheitskritischen Funktion bereitgestellt. Auf diese Weise kénnen
die fusionierten Sensordaten zum Ausldsen der sicherheitskritischen Funktion genutzt
werden. Des Weiteren kann die funktionelle Sicherheit beim Betrieb des
Fahrerassistenzsystems 2 beziehungsweise des Kraftfahrzeugs 1 erhéht werden. Dabei
basiert das Auslésen der sicherheitskritischen Funktion weiterhin auf den Sensordaten
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von zwei voneinander unabhéngigen Sensoren 4. Es kann auch vorgesehen sein, dass
die Sensordaten von mehr als zwei Sensoren 4 genutzt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer Funktionseinrichtung (11) eines Kraftfahrzeugs (1),
bei welchem mittels einer Steuereinrichtung (3) von zumindest zwei Sensoren (4)
eines Fahrerassistenzsystems (2) des Kraftfahrzeugs (1) jeweils Sensordaten
empfangen werden (S1), die jeweiligen empfangenen Sensordaten mittels der
Steuereinrichtung (3) zu fusionierten Sensordaten fusioniert werden (S2) und
anhand der fusionierten Sensordaten ein Steuersignal zum Steuern der
Funktionseinrichtung (11) bereitgestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
mittels der Steuereinrichtung (3) zusétzlich zu den fusionierten Sensordaten
Sensorinformationsdaten bereitgestellt werden, welche die Sensordaten der
zumindest zwei Sensoren (4) beschreiben (S3), und das Steuersignal zusétzlich
anhand der Sensorinformationsdaten bereitgestellt wird (S4).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
durch das Steuern der Funktionseinrichtung (11) eine sicherheitskritische Funktion
des Fahrerassistenzsystems (2) bereitgestellt wird und die sicherheitskritische
Funktion in Abhangigkeit von den fusionierten Sensordaten und den

Sensorinformationsdaten aktiviert wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
durch das Steuern der Funktionseinrichtung (11) eine Langsfiihrung und/oder eine
Querflihrung des Kraftfahrzeugs (1) beeinflusst wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
als die Funktionseinrichtung (11) eine Bremsanlage, ein Antriebsmotor und/oder
eine Lenkung des Kraftfahrzeugs (1) gesteuert wird.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensorinformationsdaten eine Anzahl der zumindest zwei Sensoren (4)
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umfassen, anhand derer Sensordaten die fusionierten Sensordaten bestimmt

wurden.

6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensorinformationsdaten beschreiben, von welchen der zumindest zwei
Sensoren (4) die Sensordaten stammen, anhand derer Sensordaten die

fusionierten Sensordaten bestimmt wurden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensordaten der zumindest zwei Sensoren (4) ein Objekt (6) in einer Umgebung
(5) des Kraftfahrzeugs (1) beschreiben und die fusionierten Sensordaten eine
Detektionswahrscheinlichkeit des Objekts (6) umfassen.

8.  Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Detektionswahrscheinlichkeit des Objekts (6) anhand der Sensordaten der

zumindest zwei Sensoren (4) bestimmt wird.

9.  Steuereinrichtung (3) flr ein Fahrerassistenzsystem (2) eines Kraftfahrzeugs (1)
welche zum Durchfiihren eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden

Anspriiche ausgelegt ist.

10. Fahrerassistenzsystem (2) fir ein Kraftfahrzeug (1) mit einer Steuereinrichtung (3)
nach Anspruch 9.

11. Fahrerassistenzsystem (2) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Fahrerassistenzsystem (2) als die zumindest zwei Sensoren (4) einen
Radarsensor (8), einen Lasersensor, eine Kamera (9) und/oder einen
Ultraschallsensor umfasst.

12.  Kraftfahrzeug (1) mit einem Fahrerassistenzsystem (2) nach Anspruch 10 oder 11.
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