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(57) Abstract: The invention relates to a central control unit
(1) for a plurality of assistance systems (2, 3, 4, 5) provided
in a motor vehicle, each operating individually and of which
at least one assistance system (2, 3, 4, 5) is equipped with en-
vironment sensors. The central control unit (1) is connected
to the individual assistance systems (2, 3, 4, 5) and designed
to obtain sensor information from the assistance systems (2, 3,
4, 5) and to analyze the same, and to report back status and/or
control commands to the assistance systems (2, 3, 4, 5). In
order to also be able to make safety-related interventions into
the driving dynamics using the assistance systems (2, 3, 4, 5),
the invention proposes that the central control unit (1) have a
safety control unit (6) that is designed to check non-redundant
sensor information of the individual assistance systems (2, 3,
4, 5) by means of analytic redundancies of different sensor in-
formation obtained from the central control unit (1).

(57) Zusammenfassung: Es wirdein zentrales Steuergerit
(1) fir mehrere in einem Kraftfahrzeug vorgesehene
Assistenzsysteme (2, 3, 4, 5) beschrieben, die jeweils einzeln
arbeiten und von denen min- destens ein Assistenzsystem
(2, 3, 4, 5) mit Umfeldsensoren ausgestattet ist. Das zentrale
Steuergerit (1) ist mit den einzelnen Assistenzsystemen (2, 3,
4, 5) verbunden und dazu eingerichtet, Sensorinformationen
von den Assistenzsystemen (2, 3, 4, 5) zu erhalten und
auszuwerten sowie Status- und/oder Steuerbefehle an die
Assistenzsysteme (2, 3, 4, 5) zuriickzumelden. Um durch
die Assistenzsysteme (2, 3, 4, 5) auch sicherheitsrelevante
Eingriffe in die Fahrdynamik realisieren zu konnen, wird
vorgeschlagen, dass das

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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zentrale Steuergerit (1) eine Sicherheitskontrolleinheit (6) aufweist, welche dazu eingerichtet ist, nicht-redundante Sensorinforma-
tionen der einzelnen Assistenzsysteme (2, 3, 4, 5) mittels analytischer Redundanzen verschiedener, von dem zentralen Steuergerit

(1) erhaltener Sensorinformationen zu tiberpriifen.
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Zentrales Steuergerédt fir mehrere in einem Kraftfahrzeug

vorgesehene Assistenzsysteme und Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein zentrales Steuergerat flir mehre-
re in einem Kraftfahrzeug vorgesehene Assistenzsysteme so-
wie ein mit diesem Steuergerdt ausgeriistetes Kraftfahrzeug.
Das zentrale Steuergerat gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist ein gemeinsames Steuergerat fiir mehrere, Jje-
weils einzeln und autark arbeitende Assistenzsysteme, von
denen mindestens ein Assistenzsystem mit Umfeldsensoren zur
Erfassung des Fahrzeugumfelds ausgestattet ist. Das zentra-
le Steuergerdt ist mit den einzelnen Assistenzsystemen ver-
bunden und dazu eingerichtet, Sensorinformationen von den
Assistenzsystemen zu erhalten und auszuwerten sowie Status-
und/oder Steuerbefehle an die Assistenzsysteme zurickzumel-

den.

Kraftfahrzeuge werden zunehmend mit Assistenzsystemen aus-
gestattet, zu denen erfindungsgemall insbesondere komfort-
orientierte Fahrerassistenzsysteme, elektronisch steuerbare

Bremsassistenzsysteme insbesondere mit einem Notbremsassis-
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tenzsystem und Telematiksysteme gegebenenfalls mit einer
automatischen Notruffunktion gehdren, die neben fahrzeugei-
genen Sensoren zur Erfassung der Fahrzeuggeschwindigkeit
u.a. auch Umfeldsensoren aufweisen. Derartige Umfeldsenso-
ren kodonnen beigpielsweise Radarsensoren, Kameras, LIDAR-
Sensoren (LIght Detection And Ranging) sein, welche die
Riickstreuung ausgesendeter Lichtpulse detektieren. Als Um-
feldsensoren werden im Rahmen der Erfindung auch Telematik-
systeme verstanden, die Sensorinformationen benachbarter
Kraftfahrzeuge oder sonstiger Einrichtungen (bspw. Barken
am StraBenrand) in einer Car2Car- bzw. Car2x-Kommunikation

Ubermitteln.

Bisher bekannte Fahrerassistenzsysteme (FAS bzw. DAS -
Driver Assistance System), Notbremssysteme, wie beispiels-
welse das in der WO 2004/085220 Al beschriebene APIA-
System, und/oder Telematiksysteme, wie das aus der DE 10
2005 037 155 Al bekannte Notrufsystem oder das aus der DE
10 2004 017 602 Al bekannte Car2x-System, dienen dabei
nicht ausschliellich der Fahrerinformation, sondern leiten
teilweise selbsttatig Eingriffe in das Fahrzeugsystem ein,
die unter dem Sicherheitsaspekt in eine kritische Kategorie
eingestuft werden. Hierfiir gibt es einzuhaltende Sicher-

heitsbestimmungen.

Einschlagig ist insbesondere die Norm IEC 61508, welche
vier diskrete Sicherheitsintegrationsstufen (SIL, Safety
Integrity Level) definiert. Diese Stufen geben Hbochstgren-
zen fir eine mittlere Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls der
Sicherheitsfunktionen bei Anforderung und die Wahrschein-

lichkeit eines gefahrbringenden Ausfalls pro Stunde sowie
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bestimmte Hardware-Fehlertoleranzen an. Entsprechend der
vorgenannten Norm miissen beispielsweise Notbremseingriffe
in das Fahrzeugsystem mindestens den Anforderungen der kri-
tischen Kategorie SIL3 genligen, welche das Vorliegen siche-
rer und redundanter Informationen zur Entscheidungsgrundla-

ge fordert.

Typische Umfeldsensoren, die im Zusammenhang mit den vorge-
schriebenen Assistenzsystemen eingesetzt werden, erfiillen
diese Anforderungen an die Redundanz gemdB der Stufe SIL3
jedoch nicht und sind meist nur entsprechend der Stufe SIL2
ausgelegt. Damit dirfen durch diese Umfeldsensoren gewonne-
ne Daten nicht zur alleinigen Grundlage fir den vollautoma-
tischen Bremseingriff in ein Fahrzeugsystem oder sonstige
sicherheitsrelevante Eingriffe gemacht werden. Auf Grundla-
ge dieser Umfeldsensoren koénnen also der Sicherheitsstufe
SIL3 unterliegende Eingriffe nicht beliebig durchgefiihrt

werden.

Dies soll nachfolgend am Beispiel automatischer Bremsein-
griffe zur Reduktion des Anhalteweges des Kraftfahrzeugs
beschrieben werden. So ist beispielsweise aus der WO
2005/044652 Al ein Bremsassistent flir Kraftfahrzeuge be-
kannt, bei dem neben einer Steuereinrichtung zur Vorberei-
tung oder Einleitung einer Notbremsung auch eine BRewer-
tungseinrichtung zur Erkennung des Bremswunsches des Fah-
rers vorgesehen ist, die bei ihrer Rewertung die Signale
einer Umfeldsensorik mit aufnimmt und auswertet. Entschei-
dend ist, dass eine Notbremsung nur dann eingeleitet wird,
wenn auch auf einen Bremswunsch des Fahrers rickgeschlossen

werden. Dies ist jedoch nachteilig, da nach wie vor die
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weitaus meisten Unfalle auf Fehleinschdtzungen des Fahrers
beruhen. Auch wenn die Sensorik der in dem Fahrzeug vorhan-
denen Assistenzsysteme daher objektiv eine Situation erken-
nen kann, in der eine Notbremsung die einzig sinnvolle Re-
aktion zur Vermeidung eines Unfalls oder Minderung der Un-
fallfolgen ist, kann dieses System die Notbremsung nicht
unbedingt und uneingeschrankt einleiten, wenn der Fahrer
die Einschatzung des Systems nicht teilt und beispielsweise
aus Uberschatzung seines fahrerischen Koénnens das Kraft-

fahrzeug sogar noch weiter beschleunigt.

Die WO 2004/085220 Al beschreibt ein elektronisches Steuer-
system flir ein Fahrzeug und ein Verfahren zum Ermitteln
mindestens eines vom Fahrer unabhangigen Eingriffs in ein
Fahrzeugsystem. Der Eingriff ist als zeitlich und/oder in
der Intensitat begrenzter autonomer Bremseneingriff realsi-
siert, wobei auch hier der Fahrerwunsch und eine Ermittlung
des Gefahrenpotenzials zur Freischaltung, bedingten Frei-
schaltung oder Sperrung von Stelleingriffen fihrt. Dazu
wird ein zentrales elektronisches Steuersystem vorgeschla-
gen, welches mit vielen autonom arbeitenden Assistenzsyste-
men verbunden ist, das Sensordaten sammelt und Anforde-
rungsbefehle an die einzelnen Assistenzsysteme zuriickmel-
det, wenn eine Gefahrensituation erkannt wird. Diese Anfor-
derungsbefehle betreffen sowohl die passive als auch die
aktive Sicherheit und kdnnen von einem Brems- beziehungs-
weise Notbremsassistenzsystem zum Einleiten einer Vorbrem-

sung ("prebrake") herangezogen werden.

Auch bei diesem System besteht jedoch das Problem, dass die

Zuverlassigkeit der verwendeten Sensordaten zur Ermittlung
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der Stelleingriffe und die Komplexitat der Situation bei
fahrdynamischen Eingriffen in das Fahrzeug keine autonomen
Eingriffe zulassen, weil die Vorgaben der entsprechenden
Sicherheitsstufe nicht eingehalten werden kodnnen. Daher
kénnen die aus dem Gefahrenrechner ermittelten Stellein-
griffe nur nach einer Bewertung in einer Arbitriereinheit
mit dem in dem Fahrerwunschmodul ermittelten Fahrerwunsch
in eingeschranktem Umfang realisiert werden. Insbesondere
diirfen ausgeldste Bremseingriffe des Systems aufgrund der
nicht-redundanten Sensorkonfigurationen nicht beliebig
durchgefithrt werden, sondern missen in der Intensitat

und/oder in der Eingriffsdauer beschridnkt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Mog-
lichkeit vorzuschlagen, mit der sicherheitsrelevante Ein-
griffe in die Fahrdynamik des Fahrzeugs durch Einwirkung
auf Assistenzsysteme mit starkerer Eingriffsintensitat
und/oder langerer beziehungsweise unbeschrankter Eingriffs-
dauer realisiert werden koénnen. Insbesondere soll ein
Kraftfahrzeug mit Fahrerassistenz-, Brems bzw. Notbrems-
und/oder Telematiksystemen ausgestattet werden, die weitge-

hend autonome Eingriffe in die Fahrdynamik zulassen.

Erfindungsgemall wird diese Aufgabe durch ein zentrales

Steuergerat mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Dabei ist vorgesehen, dass das flir die Assistenzsysteme ge-
meinsame, zentrale Steuergeradt eine Sicherheitskontrollein-
heit aufweist, welche dazu eingerichtet ist, nicht-redun-
dante Sensorinformationen der einzelnen Assistenzsysteme

mittels analytischer Redundanzen verschiedener, von dem
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zentralen Steuergerdt erhaltener Sensorinformationen zu -
berpriifen. Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, dass auch von
nicht-redundanten Sensoren gelieferte Daten durch das Her-
stellen logischer Relationen in Form analytischer Redundan-
zen auf ihre Zuverldssigkeit iUberprift werden kdnnen, so-
dass nach einer erfolgreichen Uberpriifung diese Sensordaten
als sicher angenommen werden konnen. Dazu kdénnen die Sen-
sordaten durch Daten anderer Sensoren Uberpriuft und/oder
die ermittelten Sensordaten eines nicht-redundanten Sensors

in einen zeitlichen Kontext gestellt werden.

Letzteres ist insbesondere bei Kameraaufnahmen mdglich, die
beispielsweise aus einer Momentaufnahme eine bestimmte Sen-
sorinformation extrahieren, die anhand einer zeitlich spéa-
ter erfolgten Kameraaufnahme noch einmal tberprift werden
kann. Handelt es sich bei der Kamerainformation beispiels-
weise um ein vorausfahrendes Fahrzeug, kann anhand von Ge-
schwindigkeitsinformationen iberprift werden, ob das zeit-
lich spéater aufgenommenen Kamerabild, welches das gleiche
vorausfahrende Fahrzeug identifiziert, mit den gewonnenen
Sensorerkenntnissen iUbereinstimmt. Ist dies der Fall, kon-
nen die Daten als sicher eingestuft werden. Entsprechende
analytische Redundanzen kdnnen neben dem vorerwadhnten Bei-
spiel auch durch wviele andere Sensorinformationen erreicht
werden, die in Zusammenhang miteinander gesetzt werden.
Hierdurch konnen urspringlich nicht-redundante beziehungs-
welse sichere Sensordaten nach einer Uberpriifung als sicher
eingestuft werden und entsprechend den Bestimmungen der
Norm IEC 61508 als relevante und sichere Sensordaten gemél

der Sicherheitsintegritdtsstufe SIL3 eingestuft werden.
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Vorteilhafterweise werden nicht-redundante Sensorinformati-
onen in der Sicherheitskontrolleinheit nach einer erfolg-
reichen Uberpriifung der analytischen Redundanzen plausibi-
lisiert. Die entsprechend gekennzeichneten Sensorinformati-
onen entsprechen dann dem SIL3-Standard. Zur Plausibilisie-
rung erfolgt die Uberpriifung der analytischen Redundanz wie
zuvor beschrieben insbesondere durch einen Vergleich mit
anderen Sensorinformationen. Sofern bereits redundante und
sichere Sensorinformationen vorliegen, die beispielsweise
von einem SIL3-Sensor stammen, werden diese unmittelbar und
ohne Vergleich mit anderen Sensordaten plausibilisiert. Die
Plausibilisierung kann durch eine Zusatzinformation in den
Sensordaten, beispielsweise durch eine Kennung, angezeigt
werden, die auch einen Rickschluss auf die die Plausibili-
sierung durchfihrende Stelle und/oder die zur Plausibili-

sierung herangezogenen Daten erlauben kann.

Insbesondere koénnen in der Sicherheitskontrolleinheit vor-
zugsweise alle oder ausgewahlte nicht-redundante Sensorin-
formationen von Umfeldsensoren mit dem Ziel der Plausibili-
sierung iUberpriift werden. Die Sensorinformationen der Um-

feldsensoren spielen gerade im Hinblick auf sicherheitsre-
levante und fahrdynamische Eingriffe in das Kraftfahrzeug-

system eine besonders wichtige Rolle.

Um ein besonders hohes Mal an Sicherheit zu erhalten, koén-
nen in der Sicherheitskontrolleinheit nicht-redundante Sen-
sorinformationen eines Umfeldsensors ausschlieRlich durch
Sensorinformationen eines anderen Umfeldsensors iberprift
werden, die vorzugsweise durch das zentrale Steuergerat auf

einem anderen Signalpfad- und/oder in einer anderen Be-
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schreibungsform der Umfeldinterpretation erhalten wurden.
Durch einen anderen Signalpfad beispielsweise in einem
Fahrzugbussystem werden systematische Signalbeeinflussungen
weitestgehend ausgeschlossen. Die unterschiedlichen Be-
schreibungsformen kdnnen beispielsweise verschiedene Ziel-
listen oder teilweise vorverarbeitete Objektlisten sein,
die aufgrund der einzelnen Sensorinformationen erstellt

wurden.

Eine weitere Moglichkeit der Uberpriifung in der Sicher-
heitskontrolleinheit liegt darin, dass vorzugsweise alle
oder ausgewahlte, nicht-redundante Sensorinformationen mit-
tels einer Sicherheitskarte (SafetyMap) analysiert werden,
wobei die Sicherheitskarte wenigstens aus einer Navigati-
onskarte mit sicherheitsrelevanten Attributen besteht und
vorzugsweise direkt in dem zentralen Steuergerat gespei-
chert und entsprechend den vorliegenden Informationen gege-

benenfalls aktualisiert wird.

Um die Sensordaten nach der Plausibilisierung zu verwerten,
kann das zentrale Steuergerdt dazu eingerichtet sein, auf
Basis der plausibilisierten Sensorinformationen, insbeson-
dere plausibilisierter Sensorinformationen von Umfeldsenso-
ren, Steuerbefehle zu erzeugen und an die Assistenzsysteme
zurlickzumelden, wobeili diese Steuerbefehle einen sicher-
heitsrelevanten Eingriff in das Fahrzeug bewirken kénnen,
ohne dass hierfliir eine explizite oder implizit abgeleitete
Zustimmung des Fahrers bendtigt wird. Diese sicherheitsre-
levanten Eingriffe in das Fahrzeug sind auch in ihrer In-
tensitdt oder Dauer nicht zwangslaufig begrenzt, sodass

beispielsweise bei Vorliegen entsprechend sicherer und re-
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dundanter Sensorinformationen von Umfeldsensoren eine voll-
automatische Notbremsung des Kraftfahrzeugs durchgefihrt

werden kann.

In diesem Fall ware der Steuerbefehl also ein unbeschrank-
ter und/oder unbedingter Notbremsbefehl an ein Bremsassis-
tenzsystem. Natiirlich ist die vorliegende Erfindung nicht
auf Steuerbefehle an ein Bremsassistenzsystem beschrankt.
Andere Steuerbefehle mit einem ebenfalls sicherheitsrele-
vanten Eingriff in das Kraftfahrzeug kénnen ein automati-
scher Eingriff in ein Fahrerassistenzsystem, gegebenenfalls
im Rahmen einer automatischen Spurprifung, einer automati-
schen Abstandshaltung, oder eine automatisierte Notrufab-
sendung in einem Telematik-Notrufsystem sein. Auch kénnen
die Steuerbefehle plausibilisierte Warnungen in einer
Car2Car- oder Carz2x-Kommunikation darstellen, die von frem-
den Systemen, beispielsweise anderen Kraftfahrzeugen, plau-
sibilisiert erzeugt wurden und ohne eigene Plausibilitats-
prifung als sichere und relevante Sensorinformationen eines
Umgebungssensors interpretiert werden. Auch diese als si-
cher und redundant eingestuften Daten kdnnen gegebenenfalls
unmittelbar entsprechende Eingriffe durch Fahrzugassistenz-
systeme bewirken. Die vorgenannten Anwendungsfalle stellen
jedoch nur Beigpiele dar, in denen die vorliegende Erfin-
dung genutzt werden kann, und sind keineswegs als abzahlen-
de Aufzahlung zu verstehen. Der Einsatz des erfindungsgema-
Ben Steuergerdts beziehungsweise des auf diesen ablaufenden
erfindungsgemalien Verfahrens zur Erzeugung eines Notbrems-
befehls durch ein Bremsassistenzsystem stellt jedoch eine

wichtige Anwendung dar.
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Die an das Steuergerat angeschlossenen Assistenzsysteme
kénnen vorzugsweise ein komfortorientiertes Fahrerassis-
tenzsystem, ein Bremsassistenzsystem gegebenenfalls mit
Notbremsfunktion, ein Telematiksystem gegebenenfalls mit
Notruffunktion und/oder ein beliebiges Steuergerit, bei-
spielsweise eine Airbag-Steuerung, sein, die ihre Funktion
auch eigenstédndig ohne das gemeinsame, zentrale Steuergerat

ausfihren kénnen und insowelt autonom arbeiten.

Um auch intern redundant aufgebaut zu sein, weist das zent-
rale Steuergerat vorzugsweise eine dual-core Prozessor-
Architektur auf. Diese ermdglicht eine redundante Signal-

verarbeitung.

Ferner kann das zentrale Steuergerat skalierbare Rechenres-
sourcen aufweisen, insbesondere modular skalierbare Spei-
cher (RAM/ROM) und/oder Prozessorgrdlen. Dadurch ist das
zentrale Steuergeradat auch einfach an zukinftige, neue Auf-
gaben anpassbar. Beispielsweise kann so eine Kunden- oder
Third-Party-Software einfach in das zentrale Steuergerat
integriert werden. In einem Extremfall bei kleinen System-
auspragungen kann die Funktionalitdt und die zu integrie-
rende Hardware auch in das Steuergerat des Bremsassistenz-
systems (ESP-System) mitintegriert werden, insbesondere

wenn vorrangig ein Notbremssystem realisiert werden soll.

Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Kraftfahrzeug mit
Assistenzsystemen, insbesondere komfortorientierten Fahrer-
assistenzsystemen, Brems- beziehungsweise Notbremsassis-

tenzsystemen und/oder Telematiksystemen, wobei das Kraft-
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fahrzeug mit dem vorbeschriebenen gemeinsamen Steuergerat

flir die Assistenzsysteme ausgestattet ist.

Mit der Erfindung lassen sich die Ansadatze zu einer globalen
Fahrzeugsteuerung (GCC, Global Chassis Controler) aller
fahrzeugdynamischen Systeme (langs-, quer-, und vertikale
Stabilisierung) und die Anséadtze fir Fahrerassistenz- und
Bremssysteme, wie APIA, die sicherheitsrelevante Eingriffe
vornehmen, sowie telematikbasierte Systeme in einem zentra-
len Steuergerat umsetzen, das die Anforderungen an eine

SIL3-fahige Architektur erfullt.

Da in dieser SIL3-fadhigen Architektur die einzelnen Sensor-
signale, die nicht-redundant sind (z.B. die durch ein Tele-
matiksystem mit Car2Car oder Car2Infrastruktur (Car2x)-Kom-
munikation gewonnen Sensordaten), untereinander plausibili-
siert werden, kdénnen im Vergleich zu den einzeln fiir sich
arbeitenden Assistenzsystemen stdrkere und zeitlich unbe-
schréankte Systemeingriffe in das Kraftfahrzeug realisiert
werden, insbesondere Notbremseingriffe auf Basis von durch
Telematiksysteme oder Umfeldsensorik mit erhdhter Reichwei-
te und vergroBRerter Zuverlédssigkeit zur Verfiigung gestell-

ter Informationen.

Damit wird also ein zentrales Steuergerat zur ganzheitli-
chen Erfassung des Fahrzeugumfelds, der Fahrzeugeigendyna-
mik und zur Ermittlung der Stelleingriffe sowie der Integ-
ration von Fahrzeuginertialsensorik fir aktive und passive
Sicherheitssysteme bereitgestellt, die die hohen Sicher-
heitsanforderungen der Norm IEC 61508 erfillt. Durch die

skalierbare Architektur des Steuergeradates kann dieses fle-
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xibel an die jeweils existierenden Aufgaben angepasst wer-

den.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoéglichkeiten der
vorliegenden Erfindung ergeben sich auch aus der nachfol-
genden Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels und der
Zeichnung. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bild-
lich dargestellten Merkmale fir sich oder in beliebiger
Kombination den Gegenstand der vorliegenden Erfindung, auch
unabhdngig von ihrer Zusammenfassung in den Ansprichen oder

deren Rickbezigen.

Die einzige Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemdles
zentrales Steuergerat flir mehrere in einem Kraftfahrzeug

vorgesehene Assistenzsysteme.

Das zentrale Steuergerat 1 ist mit mehreren Assistenzsyste-
men verbunden, die jeweils einzeln und autark arbeiten. In
dem dargestellten Beispiel sind als Assistenzsysteme ein
Fahrerassistenzsystem 2, ein Bremsassistenzsystem 3, wel-
ches auch die Funktion eines Notbremsassistenzsystems iber-
nimmt, und ein Telematik-System 4 vorgesehen, das zum Ab-
senden von Notrufen beispielsweise als Ecall-System ausge-
bildet ist und/oder einer Kommunikation mit anderen Ver-
kehrsteilnehmern (Car2Car-Kommukikationen) oder mit am
Strallenrand vorhandener Infrastruktur (CarZ2Infrastruktur-
Kommunikationen) dient. Als weiteres Assistenzsystem 5 be-
ziehungsweise Steuergerat kdnnen Airbagsteuergerdte, Steu-
ergerate fiir sonstige aktive oder passive Sicherheitsele-
mente, elektronische Steuersysteme oder dergleichen an das

zentrale Steuergerat 1 angeschlossen sein.
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Zwischen den Assistenzsystemen 2, 3, 4, 5 und dem zentralen
Steuergerat 1 ist eine bidirektionale Kommunikationsmog-
lichkeit vorgesehen, sodass das zentrale Steuergerdt 1 ins-
besondere Sensorinformationsdaten von den Assistenzsystemen
2, 3, 4, 5 erhalten und beispielsweise Steuerungsbefehle

and diese zurlucksenden kann.

Das Fahrerassistenzsystem 2 ist mit drei nicht dargestell-
ten Umfeldsensoren zur Erfassung des Fahrzeugumfelds aus-
gestattet, bei denen es sich um einen Radarsensor, eine Ka-
mera und einen LIDAR-Sensor handelt, der das von einer O-
berflache reflektierte Licht eines ausgesendeten Lichtpul-
ses / Burst detektiert. Diese Umfeldsensoren ermdéglichen es
den Assistenzsystemen, den Fahrer des Kraftfahrzeugs aktiv
zu unterstitzen. Mittels Radarsensoren wird beispielweise

der Abstand zu vorausfahrenden Fahrzeugen erfasst. Kamera-

sensoren koénnen der Fahrspurerkennung, einer Lichtdetektie
rung im Dunkeln, einer Verkehrszeichenerkennung oder einer
Fahrzeugdetektion dienen. Jeder dieser Umgebungssensoren

erzeugt jedoch keine sicheren und redundanten Daten, insbe-
sondere weil die Auswertung und Erkennung von Daten haufig
mit gewissen Unsicherheiten verbunden ist und Fehlinterpre-
tationen der Daten nicht ausgeschlossen werden kdnnen. Au-
Berdem ist ein technischer Funktionsausfall einzelner Sen-
soren moglich. So kann beispielsweise die hinter der Wind-
schutzscheibe angeordnete Kamera zeitweise ausfallen, wenn

die Windschutzscheibe vereist oder beschlagen ist.

Aus diesem Grund ist es entsprechend der Norm zur funktio-

nalen Sicherheit IEC 61508 nicht zuladssig, dass derartige
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Sensoren, die keine sicheren und redundanten Informationen
liefern und damit nicht der Sicherheitsstufe SIL3 angehd-
ren, als Grundlage flir automatische und selbsttidatige Ein-
griffe in die Fahrdynamik eines Kraftfahrzeugs verwendet
werden, insbesondere wenn der Fahrer die durch das Assis-
tenzsystem vorgeschlagene Reaktion nicht bestatigt oder der
durch das Assistenzsystem eingeleitete Eingriff nicht in

der Dauer oder Intensitdt begrenzt ist.

Um die durch die Umfeldsensoren des Fahrerassistenzsystems
2 gewonnenen Sensorinformationen zu iUberpriifen, werden die-
se daher gemdB in dem erfindungsgemall vorgeschlagenen Ver-
fahren an das zentrale Steuergeradat 1 lbertragen und dort in
einer Sicherheitskontrolleinheit 6 ausgewertet. Die Sicher-
heitskontrolleinheit 6 ist dazu eingerichtet, die nicht-
redundanten Sensorinformation der einzelnen Assistenzsyste-
me 2, 3, 4, 5 mittels analytischer Redundanzen verschiede-
ner, von dem zentralen Steuergeradt erhaltener Sensorinfor-
mationen zu Uberpriifen. Die zur logischen Uberpriifung he-
rangezogenen Sensorinformationen kdnnen Sensorinformationen
anderer an die Assistenzsysteme 2, 3, 4, 5 angeschlossener
Sensoren, insbesondere der Umfeldsensoren, sein. Ferner
kénnen an das Steuergerat 1 unmittelbar Sensoren 7, 8 ange-
schlossen sein, die dem zentralen Steuergerat 1 beispiels-
weise Informationen iber die Fahrzeugdynamik oder das Air-
bagsystem tUbermitteln. Natiirlich kodénnen auch andere Senso-
ren unmittelbar an das zentrale Steuergeradat 1 angeschlossen
sein und entweder als Zusatzinformationen fir die analyti-
schen Redundanzen herangezogen beziehungsweise selbst iber-
pruft werden. Die direkte Integration von Sensorik 7, 8 in

das zentrale Steuergerat 1 hat ferner den Vorteil, dass im
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Vergleich zu separaten Sensorclustern fir beispielsweise
das Brems- bzw. ESP-System und den Airbag Kosten gespart

werden konnen.

Ein Beigpiel fiir eine solche analytische Redundanz-Priifung
konnte sein, daBl die Bildinformationen einer Kamera die
MeBdaten eines Strahlsensors (Radar, Lidar) bestatigen,
d.h. eine redundante Information im Sinne SIL3 fahig bilden
(Sensorfusion). Diese Daten kénnen nun aber auch durch De-
justage fehlerhafte Werte liefern. Diese Dejustage kann je-
doch erfindungsgemall z.B. mit Hilfe von Fahrdynamiksensorik
(Vertikalbeschleunigung und/oder Ausfederwege eines Luft-
fahrwerks oder einer geregelten Chassis) abgesichert werden
- also der lUber die Kamera ermittelte Horizont mit der sen-
sierten Lage des Chassis plausibilisiert und geprift wer-

den.

Damit 1laRt die Fehlerrate zum einen reduzieren und zu ande-
ren die Eingriffstarke der autonomen Eingriffe erhdhen so-

wie die Zeitdauer der Eingriffe steigern.

Wenn die analytische Redundanz-Prifung erfolgreich abge-
schlossen wurde, gelten die gepriiften Sensorinformationen
als redundant und sicher. Sie werden dann durch die Sicher-
heitskontrolleinheit 6 beziehungsweise das zentrale Steuer-
gerat 1 plausibilisiert. Hierzu kann den Sensordaten eine

entsprechende Kennung hinzugefligt werden.

Diese plausibilisierten Sensordaten werden den einzelnen
Assistenzsystemen 2, 3, 4, 5 zugesandt, sofern das betref-

fende Assistenzsystem 2, 3, 4, 5 diese Daten auswertet.
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In einem haufigen Anwendungsfall werden die plausibilisier-
ten Sensorinformationen der Umfeldsensoren dem Bremsassis-
tenzsystem 3 zugeleitet, das aufbauend auf diesen Informa-
tionen in an sich bekannter Weise dann eine automatische
Notbremsung einleitet, wenn die Sensorinformationen der Um-
feldsensoren sowie gegebenenfalls weitere Sensorinformatio-
nen, die durch das zentrale Steuergerat 1 plausibilisiert
wurden, eine Gefahrensituation anzeigen, die eine Notbrem-
sung erforderlich macht. Da die Notbremsung dann auf der
Grundlage plausibilisierter Sensorinformationen erfolgt,
die der Sicherheitsstufe SIL3 entsprechen, muss die Not-
bremsung weder durch den Fahrer aktiv bestdtigt werden noch
findet zwangslaufig eine Beschrankung der Bremsdauer oder

Bremsintensitdt durch das System statt.

Indem die Assistenzsysteme durch die erfindungsgemall vorge-
schlagene Plausibilisierung an sich nicht sicherer und re-
dundanter Sensorinformationen in die Lage versetzt werden,
selbsttdtig sicherheitsrelevante Eingriffe in die Fahrdyna-
mik des Kraftfahrzeugs auszuliben, wird die Sicherheit im
Verkehr insgesamt erhoéht, da gerade schwerwiegende Gefah-
rensituationen, die anhand der Sensorik unzweifelhaft er-
kannt werden kodnnen, in positiver Weise entgegengetreten

werden kann.

Ferner kann das erfindungsgemaBe zentrale Steuergerat
Schnittstellen fiir eine Mobilfunkkommunikation 9, eine Te-
lematik-Kommunikation 10 mit der Umgebung des Kraftfahr-
zeugs, flir eine Satellitennavigation 11 und fir eine Si-

cherheitskarte (SafetyMap) 12 aufweisen, wobei eine Sicher-
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heitskarte auch unmittelbar in das zentrale Steuergerat 1
mitintegriert sein kann und dort anhand der vorliegenden

Informationen unmittelbar aktualisiert wird.

Mit dem erfindungsgemallien zentralen Steuergerat 1 bezie-
hungsweise einem mit diesem Steuergerat 1 ausgeriisteten
Fahrzeug kann die Funktion automatischer in einem Kraft-
fahrzeug vorhandene Assistenzsysteme erheblich erweitert
werden, weil durch die Plausibilisierung sicherheitsrele-
vanter Sensorinformationen die Kompetenzen der Assistenz-

systeme insgesamt ausgedehnt werden kodnnen.
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zentrales Steuergerat
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O 1 oy O b w N
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9 Schnittstelle fir Mobilfunkkommunikation
10 Schnittstelle fir Telematikkommunikation
11 Schnittstelle flir Satellitennavigation

12 Schnittstelle fir eine Sicherheitskarte
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Patentanspriiche:

1. Zentrales Steuergerat fiir mehrere in einem Kraftfahr-
zeug vorgesehene Assistenzsysteme (2, 3, 4, 5), die
jeweils einzeln arbeiten und von denen mindestens ein
Assistenzsystem (2, 3, 4, 5) mit Umfeldsensoren aus-
gestattet ist, wobei das zentrale Steuergerat (1) mit
den einzelnen Assistenzsystemen (2, 3, 4, 5) verbunden
und dazu eingerichtet ist, Sensorinformationen wvon den
Assistenzsystemen (2, 3, 4, 5) zu erhalten und auszu-
werten sowie Status- und/oder Steuerbefehle an die As-
sistenzsysteme (2, 3, 4, 5) zuriickzumelden,
dadurch kennzeichnet,
dass das zentrale Steuergerat (1) eine Sicherheitskon-
trolleinheit (6) aufweist, welche dazu eingerichtet
ist, nicht-redundante Sensorinformationen der einzel-
nen Assistenzsysteme (2, 3, 4, 5) mittels analytischer
Redundanzen verschiedener, von dem zentralen Steuerge-

rat (1) erhaltener Sensorinformationen zu uberprifen.

2. Zentrales Steuergerdt nach Anspruch 1,
dadurch kennzeichnet,
dass in der Sicherheitskontrolleinheit (6) nicht-
redundante Sensorinformationen nach einer erfolgrei-
chen Uberpriifung der analytischen Redundanzen plausi-

bilisiert werden.

3. Zentrales Steuergerdt nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
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dass 1n der Sicherheitskontrolleinheit (6) nicht-
redundante Sensorinformationen von Umfeldsensoren u-

berprift werden.

4, Zentrales Steuergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch kennzeichnet,
dass in der Sicherheitskontrolleinheit (6) nicht-
redundante Sensorinformationen eines Umfeldsensors
durch Sensorinformationen eines anderen Umfeldsensors
Uberprift werden, die vorzugsweise durch das zentrale
Steuergerat (1) auf einem anderen Signalpfad und/oder
in einer anderen BReschreibungsform der Umfeldinterpre-

tation erhalten wurden.

5. Zentrales Steuergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch kennzeichnet,
dass in der Sicherheitskontrolleinheit (6) nicht-
redundante Sensorinformationen mittels einer Sicher-
heitskarte Uberprift werden, wobei die Sicherheitskar-
te wenigstens aus einer Navigationskarte mit sicher-
heitsrelevanten Attributen besteht und in dem zentra-

len Steuergerdt gespeichert wird.

6. Zentrales Steuergerat nach einem der Anspriiche 2 bis
S,
dadurch kennzeichnet,
dass in dem zentralen Steuergerat (1) auf der Basis
plausibilisierter Sensorinformationen, insbesondere

plausibilisierter Sensorinformationen von Umfeldsenso-
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ren, Steuerbefehle erzeugt und an die Assistenzsysteme
(2, 3, 4, 5) zurlickgemeldet werden, wobei die Steuer-
befehle einen sicherheitsrelevaten Eingriff in das

Fahrzeug bewirken kdénnen.

Zentrales Steuergerdt nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuerbefehl ein unbeschrankter und/oder un-
bedingter Notbremsbefehl an ein Bremsassistenzsystem

(3) 1ist.

Zentrales Steuergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch kennzeichnet,

dass die Assistenzsysteme (2, 3, 4, 5) ein komfortori-
entiertes Fahrerassistenzsystem (2), ein Bremsassis-
tenzsystem (3), ein Telematiksystem (4) und/oder ein

Steuergerat (5) sind.

Zentrales Steuergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch kennzeichnet,

dass das zentrale Steuergerat (1) eine dual-core Pro-

zessor—-Architektur aufweist.

Zentrales Steuergerat nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch kennzeichnet,

dass das zentrale Steuergerat (1) skalierbare Rechen-
ressourcen, insbesondere modular skalierbare Speicher

und/oder ProzessorgrdBen, aufweist.
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Kraftfahrzeug mit Assistenzsystemen (2, 3, 4, 5), ins-
besondere einem komfortorientierten Fahrerassistenz-
system (2), Bremsassistenzsystem (3) und/oder Telema-
tiksystem (4),

dadurch kennzeichnet,

dass das Kraftfahrzeug ein gemeinsames Steuergerat (1)
flir die Assistenzsysteme (2, 3, 4, 5) nach einem der

Anspriche 1 bis 9 aufweist.
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