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VERFAHREN ZUR AGGREGATION VON

FAHRSPURINFORMATIONEN FUR DIGITALE

(57) Abstract: The aim of the invention is to
improve a method for aggregating traffic lane
information in order to generate and/or
update a street map such that even local
conditions and traffic situations are taken
into consideration when ascertaining a route
course (13) of the route section (12).
According to the invention this is achieved
in that a route course (13) of the route
section (12) is ascertained on the basis of
detected position coordinates of a first
vehicle (10) and on the basis of additional
position coordinates of at least one
additional vehicle (11). The respective
position coordinates of the first vehicle (10)
and the respective additional position
coordinates of the at least one additional
vehicle (11) with timestamps within an
identical or overlapping period of time are
taken into consideration.
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(57) Zusammenfassung: Um ein Verfahren
zur Aggregation von Fahrspurinformationen
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die Erstellung und/oder Aktualisierung einer Strafenkarte derart weiter zu verbessern, dass auch ortliche Gegebenheiten und
Verkehrssituationen bei der Ermittlung eines Streckenverlaufs (13) des Streckenabschnitts (12) beriicksichtigt werden, wird
vorgeschlagen, dass ein Streckenverlauf (13) des Streckenabschnitts (12) basierend auf erfassten Positionskoordinaten eines ersten
Fahrzeugs (10) und basierend auf weiteren Positionskoordinaten mindestens eines weiteren Fahrzeugs (11) ermittelt wird, wobei
jeweils die Positionskoordinaten des ersten Fahrzeugs (10) und die weiteren Positionskoordinaten des mindestens einen weiteren
Fahrzeugs (11) mit Zeitstempeln innerhalb einer identischen oder sich iiberlappenden Zeitspanne beriicksichtigt werden.
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Beschreibung

Titel
Verfahren zur Aggregation von Fahrspurinformationen fir digitale Kartendienste

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aggregation von Fahrspurinformationen

fur die Erstellung und/oder Aktualisierung einer digitalen Stral3enkarte.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Computersystem zur Erstellung bzw.
Aktualisierung einer digitalen StralRenkarte.

Die Erfindung betrifft ferner ein Fahrerassistenzsystem in einem Fahrzeug,
welches in Verbindung mit einem Computersystem fir die Erstellung und/oder

Aktualisierung der digitalen Stral3enkarte steht.

Stand der Technik

Im StraBBenverkehr gewinnt die Vernetzung von Fahrzeugen mit serverbasierten
Computersystemen, insbesondere Cloud-basierten Serversystemen, stetig an
Bedeutung. Insbesondere der Trend zum automatischen Fahren auf offentlichen
StraBBen erfordert genaue und aktuelle Informationen lber die
Fahrzeugumgebung. Die eingeschrankten Sichtbereiche und Detektionsdefizite
von Sensorsystemen im Fahrzeug decken zunehmend digitale Karten ab, die von
derartigen Serversystemen bzw. den entsprechenden Service-Dienstleistern zur

Verfligung gestellt werden.

Andererseits nutzen die Serverdienste wiederum die Daten vieler Fahrzeuge, um
Informationen zu gewinnen und die digitale Karte stets an veranderte

Bedingungen anzupassen und zu aktualisieren bzw. zu erganzen.
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Fur die Aggregation von Fahrspurinformationen werden fortlaufend
Positionsinformationen eines Fahrzeugs an ein Computersystem, insbesondere
serverbasiertes Computersystem, gesendet. Anhand des zeitlichen Verlaufs der
Fahrzeugposition kann die vom Fahrzeug zurlickgelegte Trajektorie (der értliche
Verlauf der Fahrzeugbewegung) bestimmt werden. Uber die Sammlung von
Trajektorien vieler Fahrzeuge kann auf den Verlauf von Fahrspuren bzw. den

Streckenverlauf geschlossen werden.

Das Fahrverhalten von Fahrern hangt aber haufig sehr stark von den oértlichen
Gegebenheiten und der Verkehrssituation ab. So werden bei geringem
Verkehrsaufkommen zum Beispiel Fahrspuren willkiirlich gewechselt, Kurven
geschnitten oder Abbiegespuren nicht ordnungsgemal3 genutzt. Im Stand der
Technik bleiben derartige Umstande derzeit oft noch unberlicksichtigt. Dabei
ergeben sich bei der Erstellung und Aktualisierung digitaler Karten oft Fehler,
beispielsweise Streckenverlaufe, welche nicht den eigentlichen Verlauf der

Fahrspur wiederspiegeln.
Darstellung der Erfindung: Aufgabe, Losung, Vorteile

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Aggregation von
Fahrspurinformationen fir die Erstellung und/oder Aktualisierung einer digitalen
StraBBenkarte derart weiter zu verbessern, dass die ortlichen Gegebenheiten
sowie die Verkehrssituation eines Streckenabschnitts bei der Ermittlung des
Streckenverlaufs in besonders geeigneter und zuverlassiger Weise berticksichtigt

werden.

Hierfur wird erfindungsgemal ein Verfahren zur Aggregation von
Fahrspurinformationen fiir die Erstellung und/oder Aktualisierung einer digitalen
StraBBenkarte vorgeschlagen. Unter Aggregation der Fahrspurinformationen ist
ein Ansammeln und Verknipfen der Fahrspurinformationen, insbesondere der zu
ermittelnden StraBenverlaufe von Streckenabschnitten, zu verstehen. Das
erfindungsgemale Verfahren ist insbesondere flir ein serverbasiertes
Computersystem, zum Beispiel ein Cloud-basiertes Serversystem, zu
verwenden. Das Computersystem empfangt Informationen von Fahrzeugen und

ermittelt basierend auf diesen Informationen Streckenverlaufe von

PCT/EP2016/076015
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Streckenabschnitten und erstellt bzw. aktualisiert damit eine digitale

StralRenkarte.

Das erfindungsgemalBe Verfahren umfasst zumindest die folgenden Schritte:

a) Erfassen mehrerer Positionskoordinaten eines ersten Fahrzeugs entlang eines
Streckenabschnitts. Dabei werden die Positionskoordinaten des ersten
Fahrzeugs jeweils zusammen mit den Positionskoordinaten zugeordneten

Zeitstempeln erfasst.

b) Erfassen mehrerer weiterer Positionskoordinaten mindestens eines weiteren
Fahrzeugs entlang des Streckenabschnitts zusammen mit, den jeweiligen

weiteren Positionskoordinaten zugeordneten, Zeitstempeln.

Unter Erfassen der Positionskoordinaten bzw. der weiteren Positionskoordinaten
zusammen mit den jeweiligen zugeordneten Zeitstempeln ist insbesondere ein
Empfangen der von den jeweiligen Fahrzeugen Ubermittelten Daten zu
verstehen. Die vorgenannten Schritte a) und b) kénnen nacheinander in
beliebiger Reihenfolge oder auch gleichzeitig bzw. Gberlappend durchgeflhrt
werden. Die jeweiligen Positionskoordinaten definieren jeweils einen Ort des
Fahrzeugs zu einem bestimmten Zeitpunkt (Zeitstempel). Somit ist unter dem
Zeitstempel der Zeitpunkt, an dem sich das jeweilige Fahrzeug an der
entsprechenden Position befunden hat, zu verstehen. Jeder Positionskoordinate

kann ein Zeitstempel zugeordnet sein.

Die Positionskoordinaten betreffen das erste Fahrzeug. Die so genannten
weiteren Positionskoordinaten betreffen das mindestens eine weitere Fahrzeug.
Zusatzlich zu dem mindestens einen weiteren Fahrzeug kénnen auch mehrere
weitere Fahrzeuge und dessen Positionskoordinaten berlicksichtigt werden. Die
Zeitstempel der Positionskoordinaten des ersten Fahrzeugs und der weiteren
Positionskoordinaten des weiteren Fahrzeugs kénnen identisch oder

unterschiedlich sein.

Das erfindungsgemale Verfahren sieht vor, dass basierend auf den in Schritt a)

erfassten Positionskoordinaten des ersten Fahrzeugs und den in Schritt b)
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erfassten weiteren Positionskoordinaten des mindestens einen weiteren
Fahrzeugs ein Streckenverlauf des Streckenabschnitts ermittelt wird. Dabei
werden jeweils die Positionskoordinaten des ersten Fahrzeugs und die weiteren
Positionskoordinaten des mindestens einen weiteren Fahrzeugs mit Zeitstempeln

innerhalb einer identischen oder sich Uberlappenden Zeitspanne berlicksichtigt.

Ein Streckenabschnitt ist ein Abschnitt einer Strecke, zum Beispiel einer Stral3e,
welcher in eine digitale Stral3enkarte aufgenommen werden soll oder in einer
digitalen StraBBenkarte Uberprift und aktualisiert werden soll. Erfindungsgemal
wird der Streckenverlauf eines Streckenabschnitts auf Basis der gefahrenen
Trajektorie (des ortlichen Verlaufs der Fahrzeugbewegung) des ersten und des
mindestens einen weiteren Fahrzeugs ermittelt. Dabei wird erfindungsgemal
nicht nur die Trajektorie des ersten und des mindesten einen weiteren Fahrzeugs
entlang desselben Streckenabschnitts berlicksichtigt, sondern insbesondere die
Trajektorie der Fahrzeuge entlang des Streckenabschnitts innerhalb einer im
Wesentlichen identischen Zeitspanne. Unter Berlicksichtigung ist zu verstehen,
dass die Ermittlung des Streckenverlaufs des Streckenabschnitts in Abhangigkeit
der in den Schritten a) und b) erfassten Positionskoordinaten bzw. weiteren
Positionskoordinaten mit Zeitstempeln innerhalb einer identischen oder sich

Uberlappenden Zeitspanne bestimmt bzw. berechnet wird.

Das erfindungsgemalle Verfahren schlagt somit vor, neben den
Positionskoordinaten des ersten Fahrzeugs mindestens einen weiteren
Verkehrsteilnehmer, namlich die weiteren Positionskoordinaten mindestens eines
weiteren Fahrzeugs, in die Bewertung von Trajektorien und die Aggregation der
Fahrspurinformationen zu berlicksichtigen. Beispielsweise kann dann bei
Gegenverkehr davon ausgegangen werden, dass die Kurve nicht geschnitten
wurde. Der in einer solchen Situation (beispielsweise bei Gegenverkehr)
ermittelte Streckenverlauf eines Streckenabschnitts ist somit weitaus
zuverlassiger und kann somit mit einer hoheren Gewichtung bzw. Prioritat bei der

Aggregation der Fahrspurinformationen berlcksichtigt werden.

Ein weiterer Vorteil liegt auch darin, dass ausschlieBlich Informationen genutzt

werden, die dem Computersystem bereits vorliegen bzw. diesem Ubermittelt

PCT/EP2016/076015
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werden. Es sind also keine zusatzlichen Informationen seitens der Fahrzeuge

oder andere Informationsquellen erforderlich.

Der Streckenabschnitt kann ein beliebiger Abschnitt einer Strecke,
beispielsweise Stral3e, sein. Bevorzugterweise ist der Streckenabschnitt ein
gerader einspuriger Stral3enabschnitt, ein gerader mehrspuriger
StralBenabschnitt, eine Kurve, eine Einmiindung, eine Kreuzung und/oder ein
Kreisverkehr. Auch kann der Streckenabschnitt ein Ausschnitt bzw. Teil einer

Kurve, einer Einmindung, einer Kreuzung und/oder eines Kreisverkehrs sein.

Des Weiteren ist bevorzugterweise vorgesehen, dass der Streckenabschnitt
relativ kurz ist. Beispielsweise kann der Streckenabschnitt kleiner als 500 Meter,
besonders bevorzugterweise kleiner als 250 Meter, sowie ganz besonders
bevorzugterweise kleiner als 100 Meter sein.

Es ist bevorzugt, dass in Schritt a) mehrere zeitlich aufeinander folgende
Positionskoordinaten des ersten Fahrzeugs und/oder das in Schritt b) mehrere
zeitlich aufeinander folgende weitere Positionskoordinaten des mindestens einen
weiteren Fahrzeugs erfasst werden. Zeitlich aufeinander folgende
Positionskoordinaten bzw. weitere Positionskoordinaten beziehen sich auf die
den jeweiligen Positionskoordinaten bzw. weiteren Positionskoordinaten
zugeordneten Zeitstempel. Eine kontinuierliche Erfassung bzw. Ubermittlung
oder ein Empfangen der Positionskoordinaten bzw. der weiteren
Positionskoordinaten zusammen mit den jeweiligen zugeordneten Zeitstempeln
in vorgegebenen Zeitabstanden ist besonders vorteilhaft. Die Zeitabstande
konnen beispielsweise eine Sekunde, zwei Sekunden, finf Sekunden oder mehr
betragen. Besonders vorteilhaft sind relativ kurze Zeitabstande, wie

beispielsweise eine Sekunde, zwei Sekunden oder flinf Sekunden.

Auch ist bevorzugterweise vorgesehen, dass die Schritte a) und b) fir mehrere
aufeinander folgende Streckenabschnitte kontinuierlich wiederholt werden. Der
Streckenverlauf wird dann fiir jeden der aufeinander folgenden
Streckenabschnitte ermittelt, wobei basierend auf den einzelnen
Streckenverlaufen der aufeinander folgenden Streckenabschnitte ein

Gesamtstreckenverlauf ermittelt werden kann. Der Gesamtstreckenverlauf kann

PCT/EP2016/076015
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beispielsweise durch Aneinandersetzen der einzelnen Streckenverlaufe fir die

einzelnen Streckenabschnitte erzeugt werden.

Die Zeitspanne, innerhalb welcher die Positionskoordinaten des ersten
Fahrzeugs und die weiteren Positionskoordinaten des mindestens einen weiteren
Fahrzeugs zur Ermittlung des Streckenverlaufs eines Streckenabschnitts
berlicksichtigt werden, betragt bevorzugterweise zwischen einer Sekunde und
einer Minute, besonders bevorzugterweise zwischen einer Sekunde und 30
Sekunden, sowie ganz besonders bevorzugterweise zwischen einer Sekunde
und 15 Sekunden. Eine relativ kurze Zeitspanne bzw. ein relativ kurzer
Zeitabschnitt ist besonders vorteilhaft, damit mindestens zwei Fahrzeuge (das
erste Fahrzeug und das mindestens eine weitere Fahrzeug) bzw. deren
gefahrene Trajektorien im selben Streckenabschnitt zum im Wesentlichen selben
Zeitpunkt berlcksichtigt werden kénnen. Dann kann in besonders vorteilhafter
Weise die Verkehrssituation und die ortliche Gegebenheit berticksichtigt werden.
Beispielsweise kann ein kurvenformiger Streckenverlauf insbesondere dann
relativ korrekt ermittelt werden, wenn zwei Fahrzeuge einander
entgegenkommen. Dies kann insbesondere dadurch erfasst werden, dass ein
relativ kurzer Streckenabschnitt innerhalb einer relativ kurzen Zeitspanne
berlicksichtigt wird. Passieren dagegen zwei Fahrzeuge in entgegengesetzter
Richtung denselben kurvenformigen Streckenabschnitt im Abstand von einer
Minute oder mehr, ist die Berlcksichtigung von Positionskoordinaten beider

Fahrzeuge wenig aussagekraftig.

Bei der Ermittlung des Streckenverlaufs eines Streckenabschnitts ist es
besonders vorteilhaft, wenn neben den Positionskoordinaten des ersten
Fahrzeugs und den weiteren Positionskoordinaten des weiteren Fahrzeugs
zusammen mit den jeweiligen Zeitstempeln auch eine Bewegungsrichtung
und/oder eine Geschwindigkeit des ersten Fahrzeugs und/oder des mindestens
einen weiteren Fahrzeugs berlcksichtigt wird. Die jeweilige Bewegungsrichtung
und Geschwindigkeit kann basierend auf den ermittelten Positionskoordinaten
und den zugeordneten Zeitstempeln errechnet werden oder alternativerweise
vom jeweiligen Fahrzeug an das Computersystem lbermittelt werden. Die
Bewegungsverlaufe der Fahrzeuge (des ersten Fahrzeugs und des mindestens

einen weiteren Fahrzeugs) konnen auf Seiten des Computersystems dazu
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verwendet werden, neue Fahrbahnen in der digitalen Karte hinzuzufligen oder
bestehende Fahrbahnen in ihrer Form und Position zu verandern. Dabei werden
beispielsweise Trajektorien hinsichtlich Bewegungsrichtung, Position und Verlauf
mit in der digitalen Karte vorhandenen Fahrspuren verglichen und zugeordnet.
Die zugehorigen Trajektorien konnen zur Aktualisierung und Verbesserung der

Fahrspurdaten in der digitalen Karte herangezogen werden.

Bei der Aggregation der Fahrspurinformationen flr die Erstellung und/oder
Aktualisierung der digitalen StraBenkarte ist es besonders vorteilhaft, wenn der
Streckenverlauf des Streckenabschnitts gewichtet bzw. priorisiert wird. Eine
Gewichtung kann in Abhangigkeit unterschiedlichster Kriterien vorgenommen
werden. Beispielsweise kann eine Gewichtung in Abhangigkeit der Anzahl der
Fahrzeuge in dem Streckenabschnitt innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne, in
Abhangigkeit der Bewegungsrichtung (Gegenverkehr oder selbe Fahrtrichtung)
oder in Abhangigkeit der Geschwindigkeit der Fahrzeuge vorgenommen werden.
Auch kann bei der Gewichtung bertcksichtigt werden, ob es sich bei dem
jeweiligen Streckenabschnitt um einen neuen bzw. noch nicht in der digitalen
Karte erfassten Streckenabschnitt handelt oder ob es sich hierbei um einen
bereits erfassten Streckenabschnitt handelt, welcher durch die Ermittlung des

Streckenverlaufs aktualisiert werden soll.

Es ist ferner vorteilhaft, wenn der Streckenabschnitt in mehrere Segmente
unterteilt wird, wobei flir die Ermittlung des Streckenverlaufs des
Streckenabschnitts Verbindungspunkte zwischen den Segmenten berechnet
werden. Diese Vorgehensweise ist insbesondere bei der Aktualisierung einer
digitalen Karte bzw. der Aktualisierung einzelner Streckenabschnitte vorteilhaft.
Die Segmente konnen als Liniensegmente, beispielsweise kurze Liniensegmente
ausgebildet sein. Beispielsweise konnen separate Segmente flir jede Fahrspur
vorgesehen sein und/oder Segmente hintereinander angeordnet und miteinander
verbunden sein. Die Verbindungspunkte der einzelnen Segmente stellen
sogenannte Stutzstellen dar und setzen sich aus den Positionskoordinaten dieser
Stltzstellen zusammen. Fir die Aktualisierung eines Streckenverlaufs eines
Streckenabschnitts kann beispielsweise die Fahrspur in kurze Liniensegmente
unterteilt werden und die jeweiligen Verbindungspunkte (Stiitzstellen) mittels

einer gewichteten Mittelwertbildung neu berechnet werden. Dabei kann die
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Gewichtung der Trajektorie eines einzelnen Fahrzeugs deutlich geringer sein als
die der Fahrspur in der digitalen Karte. Die Gewichtung der jeweiligen Daten

steigt vorteilhafterweise mit deren Konfidenz.

Erfindungsgemal ist ferner ein Computersystem flir die Durchfiihrung eines
Verfahrens zur Aggregation von Fahrspurinformationen fir die Erstellung
und/oder Aktualisierung einer digitalen StraBenkarte gemal den
vorbeschriebenen erfindungsgemalBen und vorteilhaften Verfahrensmerkmalen

vorgesehen.

Des Weiteren ist erfindungsgemal ein Fahrerassistenzsystem in einem
Fahrzeug vorgesehen, wobei das Fahrerassistenzsystem zum Datenaustausch
in Verbindung mit einem Computersystem, beispielsweise einem serverbasierten
Computersystem, steht. Beispielsweise kann fiir den Datenaustausch eine

Internetverbindung Uber ein mobiles Datennetzwerk zur Verfligung gestellt sein.

Das Fahrerassistenzsystem empfangt vom Computersystem aktualisierte
Kartendaten einer digitalen StraBenkarte. Ferner sendet das
Fahrerassistenzsystem kontinuierlich Positionsdaten mit zugeordneten
Zeitstempeln an das Computersystem zur Erstellung und weiteren Aktualisierung
der digitalen Karte. Optional kann das Fahrerassistenzsystem die Informationen,
wie beispielsweise die Positionsdaten mit den zugehorigen Zeitstempeln,
abspeichern. Beispielsweise kann fir den Fall, dass keine standige Verbindung
zum Computersystem besteht, das Fahrerassistenzsystem die
Positionskoordinaten mit den zugehorigen Zeitstempeln sowie vorteilhafterweise
weiteren Informationen, fahrzeugseitig zwischenspeichern und dann an das
Computersystem Ubermitteln, wenn eine Verbindung erfolgreich hergestellt
werden konnte. Es stehen dem Computersystem dann zu einem zeitversetzten
Zeitpunkt samtliche Informationen zur Verfligung, wo sich das jeweilige Fahrzeug
zu bestimmten Zeitpunkten befunden hat. Ferner kann das
Fahrerassistenzsystem weitere Informationen, beispielsweise Geschwindigkeit
und Bewegungsrichtung des Fahrzeugs, ermitteln, speichern und/oder

Ubermitteln.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand von beispielhaften Streckenverlaufen

und besonders bevorzugter Ausfuhrungsformen beispielhaft erlautert.

Es zeigen schematisch:

Figur 1:

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

einen kurvenférmigen Streckenverlauf eines Streckenabschnitts,

eine Kreuzung, namlich einen Streckenabschnitt bestehend aus einer

Ampelkreuzung mit zusatzlicher Abbiegespur,

einen Streckenabschnitt mit einem mehrspurigen Stral3enverlauf,

ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Aggregation von

Fahrspurinformationen, und

ein Computersystem flr die Durchflihrung eines Verfahrens zur

Aggregation von Fahrspurinformationen.

Beispielhafte Streckenverlaufe

Figuren 1a und 1b zeigen einen kurvenférmigen Streckenverlauf 13 eines

Streckenabschnitts 12. In Figur 1a befindet sich wahrend der vorgegebenen

Zeitspane lediglich das erste Fahrzeug 10 auf dem Streckenabschnitt 12. Dabei

schneidet das erste Fahrzeug 10 die Kurve, da kein Gegenverkehr kommt. Wird

der Streckenverlauf 13 dieses Streckenabschnitts 12 basierend auf den vom

ersten Fahrzeug 10 in Figur 1a Ubermittelten Positionskoordinaten ermittelt,

wirde dies einen falschen oder sehr ungenauen Verlauf der Fahrspur

wiederspiegeln.

Figur 1b zeigt zwei Fahrzeuge 10, 11, namlich das erste Fahrzeug 10 und ein

entgegenkommendes weiteres Fahrzeug 11, wahrend derselben Zeitspanne auf

dem Streckenabschnitt 12. Aufgrund des Gegenverkehrs kann das erste

Fahrzeug 10 die Kurve nicht schneiden. Beide Fahrzeuge 10, 11 tUbermitteln

Positionskoordinaten mit den zugeordneten Zeitstempeln an ein



10

15

20

25

30

35

WO 2017/084861 PCT/EP2016/076015

-10 -

Computersystem 100. Aufgrund der Bertlicksichtigung der Positionskoordinaten
des ersten Fahrzeugs 10 und der weiteren Positionskoordinaten des
entgegenkommenden weiteren Fahrzeugs 11 innerhalb derselben Zeitspanne
auf demselben Streckenabschnitt 12 kann der Streckenverlauf 13 dieses

Streckenabschnitts 12 zuverlassig ermittelt werden.

Es kann somit davon ausgegangen werden, dass die Trajektorie eines
Fahrzeugs bei Gegenverkehr mit hoherer Konfidenz den Fahrspurverlauf
wiedergibt als ohne Gegenverkehr. Entsprechend kann fir das in Figur 1b
gezeigte Beispiel die Gewichtung der Trajektorie zur Aggregation hoher gewahlt

werden als im Fall ohne Gegenverkehr (vergleiche Figur 1a).

In den Figuren 2a und 2b ist ein Beispiel einer Ampelkreuzung mit Abbiegespur
gezeigt. Der Streckenabschnitt 12 besteht somit aus einer Ampelkreuzung mit
separater Abbiegespur. Eine Aussage Uber den Verlauf der Abbiegespur des
Streckenabschnitts 12 lasst sich zuverlassiger machen, wenn weitere Fahrzeuge
11 zusatzlich zum ersten Fahrzeug 10 die Spur fir das Geradeausfahren
teilweise blockieren. Dies ist in Figur 2b beispielhaft dargestellt. Figur 2a zeigt
dagegen das Beispiel, dass sich lediglich das erste Fahrzeug 10 wahrend der
Zeitspanne auf dem Streckenabschnitt 12 befindet. Wie in Figur 2a gezeigt, kann
basierend auf dieser Konstellation nicht zuverlassig der Streckenverlauf 13 des
Streckenabschnitts 12 ermittelt werden, da nicht mit Gewissheit festgestellt
werden kann, ob das erste Fahrzeug 10 einem ordnungsgemalen Verlauf der

Strecke folgt.

In den Figuren 3a und 3b ist ein Streckenabschnitt bestehend aus einer
mehrspurigen StralBe dargestellt. Bei einem derartigen Streckenabschnitt
bestehen mehrere Schwierigkeiten. Zum einen lasst sich ein Fahrzeug ohne
hochgenaue Positionsangaben (was bei Lokalisierung mittels GPS im
stadtischen Bereich aufgrund von Abschattungen der Satelliten meist nicht
gegeben ist) eventuell gar nicht einer Spur zuordnen. Somit ist eine Aggregation
schwierig bzw. nicht moglich. Des Weiteren kann es sein, dass ein Fahrzeug, wie
beispielsweise in Figur 3a gezeigt, bei leeren Stral3en willklrlich Spurwechsel
vollzieht und diese sich auch noch Uber eine langere Distanz erstrecken. Ohne

zusatzliche Verkehrsteilnehmer bzw. weitere Fahrzeuge 11 kann, wie im Beispiel
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3a gezeigt, der Streckenverlauf 13 des Streckenabschnitts 12 nicht zuverlassig

ermittelt werden.

In Figur 3b befinden sich in derselben Zeitspanne mehrere weitere Fahrzeuge 11
auf demselben Streckenabschnitt 12. In dem in Figur 3b gezeigten Beispiel
befinden sich Verkehrsteilnehmer auf allen Spuren des mehrspurigen
Streckenabschnitts 12 in derselben Richtung. Unter Berlicksichtigung samtlicher
Informationen bzw. der Positionskoordinaten samtlicher Fahrzeuge 10, 11 kann
der Streckenverlauf 13 des Streckenabschnitts 12 mit hoher Genauigkeit ermittelt
werden. Je nach Position der weiteren Fahrzeuge 11 kann ein Spurwechsel des
ersten Fahrzeugs 10 beispielsweise nahezu ausgeschlossen werden. Mit diesem
Verfahren kann die Trajektorie sehr gut zur Aggregation von

Fahrspurinformationen genutzt werden.

Figur 4 zeigt den beispielhaften Ablauf eines Verfahrens zur Aggregation von
Fahrspurinformationen fiir die Erstellung und/oder Aktualisierung einer digitalen
StraBBenkarte. In Schritt S1 werden mehrere Positionskoordinaten eines ersten
Fahrzeugs 10 entlang eines Streckenabschnitts 12 zusammen mit, den
jeweiligen Positionskoordinaten zugeordneten, Zeitstempeln erfasst. In Schritt S2
werden mehrere weitere Positionskoordinaten mindestens eines weiteren
Fahrzeugs 11 entlang des Streckenabschnitts 12 zusammen mit, den jeweiligen
weiteren Positionskoordinaten zugeordneten, Zeitstempeln erfasst. Die Schritte
S1 und S2 koénnen kontinuierlich fur aufeinanderfolgende Streckenabschnitte

wiederholt werden.

In Schritt S3 wird der Streckenverlauf 13 des Streckenabschnitts 12 basierend
auf den in Schritt S1 erfassten Positionskoordinaten des ersten Fahrzeugs 10
und den in Schritt S2 erfassten weiteren Positionskoordinaten des mindestens
einen weiteren Fahrzeugs 11 ermittelt. Dabei werden jeweils die
Positionskoordinaten des ersten Fahrzeugs 10 und die weiteren
Positionskoordinaten des mindestens einen weiteren Fahrzeugs 11 mit
Zeitstempeln innerhalb einer identischen oder sich Giberlappenden Zeitspanne
berlicksichtigt. In Schritt S4 wird die digitale StraBBenkarte aktualisiert und an

Fahrerassistenzsysteme 200 der Fahrzeuge 10, 11 Ubermittelt.

PCT/EP2016/076015
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In Figur 5 ist ein Computersystem 100 zur Durchfiihrung eines Verfahrens zur
Aggregation von Fahrspurinformationen dargestellt, Das Computersystem 100
weist hierflir zumindest einen Server 15, einen Speicher 16 und eine Sende-
/Empfangseinheit 17 auf. Die einzelnen Fahrzeuge 10, 11 weisen jeweils ein
Fahrzeugassistenzsystem 200 auf. Das Computersystem 100 empfangt Uber die
Sende-/Empfangseinheit 17 die Positionskoordinaten der Fahrzeuge 10, 11
entlang eines Streckenabschnitts 12. Im Server 15 bzw. mit einer dem Server 15
zugeordneten Recheneinheit wird der Streckenverlauf 13 des Streckenabschnitts
12 basierend auf den erfassten Positionskoordinaten der Fahrzeuge 10, 11
ermittelt und die digitale StraBenkarte aktualisiert. Die aktualisierten
Informationen werden im Speicher 16 abgelegt und mittels der Sende-
/Empfangseinheit 17 an das Fahrerassistenzsystem 200 des jeweiligen

Fahrzeugs 10, 11 Ubermittelt.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Aggregation von Fahrspurinformationen fiir die Erstellung

10

15

20

25

30

35

und/oder Aktualisierung einer digitalen Stra3enkarte, wobei das
Verfahren zumindest folgende Schritte aufweist:

a) Erfassen mehrerer Positionskoordinaten eines ersten Fahrzeugs (10)
entlang eines Streckenabschnitts (12) zusammen mit, den jeweiligen
Positionskoordinaten zugeordneten, Zeitstempeln; und

b) Erfassen mehrerer weiterer Positionskoordinaten mindestens eines
weiteren Fahrzeugs (11) entlang des Streckenabschnitts (12) zusammen
mit, den jeweiligen weiteren Positionskoordinaten zugeordneten,
Zeitstempeln;

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Streckenverlauf (13) des Streckenabschnitts (12) basierend auf
den in Schritt a) erfassten Positionskoordinaten des ersten Fahrzeugs
(10) und den in Schritt b) erfassten weiteren Positionskoordinaten des
mindestens einen weiteren Fahrzeugs (11) ermittelt wird, wobei jeweils
die Positionskoordinaten des ersten Fahrzeugs (10) und die weiteren
Positionskoordinaten des mindestens einen weiteren Fahrzeugs (11) mit
Zeitstempeln innerhalb einer identischen oder sich Gberlappenden

Zeitspanne berlicksichtigt werden.

Verfahren gemal3 Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Streckenabschnitt (12) ein gerader einspuriger
StraBBenabschnitt, ein gerader mehrspuriger Stral3enabschnitt, eine

Kurve, eine Einmiindung, eine Kreuzung und/oder ein Kreisverkehr ist.

Verfahren gemal3 Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass in Schritt a) mehrere zeitlich aufeinanderfolgende
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Positionskoordinaten des ersten Fahrzeugs (10) und/oder dass in Schritt
b) mehrere zeitlich aufeinanderfolgende weitere Positionskoordinaten des

mindestens einen weiteren Fahrzeugs (11) erfasst werden.

Verfahren gemal3 einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schritte a) und b) flr aufeinander folgende Streckenabschnitte
(12) kontinuierlich wiederholt werden, wobei in Schritt ¢) der
Streckenverlauf (13) fiir jeden der aufeinander folgenden
Streckenabschnitte (12) ermittelt wird, und basierend auf den
Streckenverlaufen (13) der aufeinanderfolgenden Streckenabschnitte (12)

ein Gesamtstreckenverlauf ermittelt wird.

Verfahren gemal3 einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zeitspanne zwischen 1 Sekunde und 1 Minute,
bevorzugterweise zwischen 1 Sekunde und 30 Sekunden, sowie

besonders bevorzugterweise zwischen 1 Sekunde und 15 Sekunden liegt.

Verfahren gemal3 einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Schritt c) bei der Ermittlung des Streckenverlaufs (13) auch eine
Bewegungsrichtung und/oder Geschwindigkeit des ersten Fahrzeugs

und/oder des mindestens einen weiteren Fahrzeugs berlicksichtigt wird.

Verfahren gemal3 einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der Aggregation der Fahrspurinformationen fiir die Erstellung
und/oder Aktualisierung der digitalen StraBBenkarte der in Schritt c)
ermittelte Streckenverlauf (13) des Streckenabschnitts (12) gewichtet

wird.

Verfahren gemal3 einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Streckenabschnitt (12) in mehrere Segmente unterteilt wird,
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wobei fiir die Ermittlung des Streckenverlaufs (13) des Streckenabschnitts

(12) Verbindungspunkte zwischen den Segmenten berechnet werden.

Computersystem (100) flr die Durchfiihrung eines Verfahrens zur
Aggregation von Fahrspurinformationen fiir die Erstellung und/oder
Aktualisierung einer digitalen Stral3enkarte gemal3 einem der
vorhergehenden Anspriiche.

Fahrerassistenzsystem (200) in einem Fahrzeug (10, 11), wobei das
Fahrerassistenzsystem (200) zum Datenaustausch in Verbindung mit
einem Computersystem (100) gemafl Anspruch 9 steht.
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