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(57) Zusammenfassung: Zum Beschaffen einer Fahrunters-
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Fahrzeugs auf Grundlage von Objektdetektionsinformation
in geeigneterer Weise zu unterstitzen.

Eine Fahrunterstiitzungsvorrichtung gemaf® der vorliegen-
den Offenbarung enthalt eine Beschaffungseinheit zum
Beschaffen von Objektdetektionsinformation, die ein Detek-
tionsergebnis eines Objekts um ein Fahrzeug herum durch
einen an dem Fahrzeug angebrachten Sensor anzeigt, eine
Folgerungs-Einheit zum Ausgeben von Fahrunterstitzungs-
information aus der von der Beschaffungseinheit eingegebe-
nen Objektdetektionsinformation unter Verwendung eines
gelernten Modells zur Fahrunterstitzung zum Folgern der
Fahrunterstiitzungsinformation zur Fahrunterstiitzung des ez ericing
Fahrzeugs aus der Objektdetektionsinformation, und eine
Bewertungseinheit zum Berechnen eines Grades des Ein-
flusses der von der Beschaffungseinheit eingegebenen
Objektdetektionsinformation auf eine Ausgabe des gelern- Erennungsainhot 120
ten Modells zur Fahrunterstitzung als einen Bewertungs-
wert, wobei die Folgerungs-Einheit die Fahrunterstutzungs-
information auf Grundlage der Objektdetektionsinformation
ausgibt, bei der der von der Bewertungseinheit berechnete
Bewertungswert grofRer als ein vorbestimmter Schwellen- Seschafungseinhot 1 12 | ye L0
wert innerhalb der von der Beschaffungseinheit eingegebe-
nen Objektdetektionsinformation ist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
unterstitzungsvorrichtung, eine Lernvorrichtung, ein
Fahrunterstitzungsverfahren, ein Fahrunterstit-
zungsprogramm, ein Gelerntes-Modell-Erzeugungs-
verfahren und ein Gelerntes-Modell-Erzeugungspro-
gramm.

HINTERGRUND

[0002] Es wurde eine Technik zum Ausfihren von
Fahrunterstiitzung auf Grundlage von Objektdetek-
tionsinformation entwickelt, die von fahrzeuginternen
Sensoren ausgegeben wird. Zum Beispiel wird in
einem automatisierten Fahrzeug eine vom Fahrzeug
auszufiihrende Handlung auf Grundlage eines
Detektionsergebnisses eines Hindernisses um das
Fahrzeug herum durch die fahrzeuginternen Senso-
ren bestimmt, und die Fahrzeugsteuerung wird aus-
gefihrt. Zu diesem Zeitpunkt kann eine geeignetere
Fahrzeugsteuerung durchgefiihrt werden, indem die
Handlung des Fahrzeugs auf Grundlage nur des
Objekts bestimmt wird, das die Steuerung des Fahr-
zeugs beeinflusst, anstatt die vom Fahrzeug zu
ergreifende Handlung auf Grundlage aller von den
fahrzeuginternen Sensoren erkannten Objekte zu
bestimmen.

[0003] Zum Beispiel detektiert das in der Patentlite-
ratur 1 beschriebene Automatisiertes-Reisen-Sys-
tem nur ein Objekt innerhalb eines voreingestellten
Fahrbereichs als Hindernis und steuert ein Fahrzeug
so, dass es eine Kollision mit dem detektierten Hin-
dernis vermeidet.

ZITIERLISTE
PATENTLITERATUR
[0004] Patentliteratur 1: JP 2019-168888 A
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
TECHNISCHES PROBLEM

[0005] Es gibt jedoch ein Objekt, das bei der Bestim-
mung der Handlung eines Fahrzeugs nicht bertck-
sichtigt werden muss, selbst wenn es sich um ein
Objekt handelt, das auf derselben Stralte fahrt, wie
z. B. ein Fahrzeug, das auf der rechten Spur fahrt,
wenn ein Host-Fahrzeug die Spur von der mittleren
Spur auf die linke Spur wechselt. Wenn dann die
Handlung auf Grundlage des Detektionsergebnisses
eines solchen Objekts bestimmt wird, besteht die
Méglichkeit, dass eine unangemessene Handlungs-
bestimmung vorgenommen wird.
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[0006] Die vorliegende Offenbarung wurde in Anbe-
tracht der obigen Umstande gemacht, und ein Ziel
der vorliegenden Offenbarung ist es, eine Fahrun-
terstitzungsvorrichtung zu erhalten, die in der Lage
ist, das Fahren eines Fahrzeugs auf Grundlage von
Objektdetektionsinformationen  in  geeigneterer
Weise zu unterstitzen.

LOSUNG DES PROBLEMS

[0007] Fahrunterstiitzungsvorrichtung gemal der
vorliegenden Offenbarung, die eine Beschaffungs-
einheit zum Beschaffen von Objektdetektionsinfor-
mationen, die ein Detektionsergebnis eines Objekts
um ein Fahrzeug herum durch einen an dem Fahr-
zeug angebrachten Sensor anzeigen, eine Folger-
ungs-Einheit zum Ausgeben von Fahrunterstit-
zungsinformationen aus den von der
Beschaffungseinheit eingegebenen Objektdetek-
tionsinformationen unter Verwendung eines gelern-
ten Modells zur Fahrunterstitzung zum Folgern der
Fahrunterstiitzungsinformationen zur Fahrunterstt-
zung des Fahrzeugs aus den Objektdetektionsinfor-
mationen, und eine Bewertungseinheit zum Berech-
nen eines Grades des Einflusses der von der
Beschaffungseinheit eingegebenen Objektdetek-
tionsinformation auf eine Ausgabe des gelernten
Modells zur Fahrunterstiitzung als einen Bewer-
tungswert, wobei die Folgerungs-Einheit die Fahrun-
terstiitzungsinformation auf Grundlage der Objektde-
tektionsinformation ausgibt, bei der der von der
Bewertungseinheit berechnete Bewertungswert gro-
Rer als ein vorbestimmter Schwellenwert innerhalb
der von der Beschaffungseinheit eingegebenen
Objektdetektionsinformation ist.

VORTEILHAFTE EFFEKTE DER ERFINDUNG

[0008] Die Fahrunterstiitzungsvorrichtung geman
der vorliegenden Offenbarung umfasst die Folger-
ungs-Einheit, um die Fahrunterstitzungsinformatio-
nen aus den von der Beschaffungseinheit eingege-
benen Objektdetektionsinformationen auszugeben,
indem das gelernte Modell zur Fahrunterstitzung
verwendet wird zum Folgern der Fahrunterstit-
zungsinformationen zur Fahrunterstiitzung des Fahr-
zeugs aus den Objektdetektionsinformationen, und
die Bewertungseinheit zum Berechnen des Grades
des Einflusses der von der Beschaffungseinheit ein-
gegebenen Objektdetektionsinformationen auf die
Ausgabe des gelernten Modells zur Fahrunterstit-
zung, als Bewertungswert. Die Folgerungs-Einheit
gibt die Fahrunterstitzungsinformationen auf Grund-
lage der Objektdetektionsinformationen aus, bei
denen der von der Bewertungseinheit berechnete
Bewertungswert grolRer ist als ein vorbestimmter
Schwellwert der von der Beschaffungseinheit einge-
gebenen Objektdetektionsinformationen. Durch die
Ausgabe der Fahrunterstitzungsinformationen auf
Grundlage der Objektdetektionsinformationen mit
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einem grofRen Bewertungswert ist es daher mdglich,
das Fahren des Fahrzeugs auf Grundlage der
Objektdetektionsinformationen  in  geeigneterer
Weise zu unterstitzen.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Konfigurationsdiagramm, das eine
Konfiguration eines Automatisiertes-Fahren-
Systems 1000 gemaR einer ersten Ausflh-
rungsform illustriert.

Fig. 2 ist ein Konfigurationsdiagramm, das eine
Konfiguration einer Fahrunterstiitzungsvorrich-
tung 100 gemaR der ersten Ausfiihrungsform
illustriert.

Fig. 3 ist ein Hardware-Konfigurationsdia-
gramm, das eine Hardware-Konfiguration der
Fahrunterstiitzungsvorrichtung 100 gemaf der
ersten Ausfiihrungsform illustriert.

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das eine Opera-
tion der Fahrunterstitzungsvorrichtung 100
gemal der ersten Ausfihrungsform illustriert.

Fig. 5 ist ein konzeptionelles Diagramm zur
Erlduterung eines bestimmten Beispiels der ers-
ten Vorverarbeitung.

Fig. 6 ist ein konzeptionelles Diagramm zur
Erlduterung des bestimmten Beispiels der ers-
ten Vorverarbeitung.

Fig. 7 ist ein konzeptionelles Diagramm zur
Erlduterung eines bestimmten Beispiels der
zweiten Vorverarbeitung.

Fig. 8 ist ein Diagramm, das ein bestimmtes Bei-
spiel fur einen Bewertungswert illustriert.

Fig. 9 ist ein konzeptionelles Diagramm zur
Erlauterung des bestimmten Beispiels der zwei-
ten Vorverarbeitung.

Fig. 10 ist ein Diagramm, das ein bestimmtes
Beispiel fir den Bewertungswert illustriert.

Fig. 11 ist ein konzeptionelles Diagramm zur
Erlauterung des bestimmten Beispiels der zwei-
ten Vorverarbeitung.

Fig. 12 ist ein Konfigurationsdiagramm, das
eine Konfiguration einer Lernvorrichtung 300
gemal der ersten Ausfihrungsform illustriert.

Fig. 13 ist ein Hardware-Konfigurationsdia-
gramm, das eine Hardware-Konfiguration der
Lernvorrichtung 300 gemal der ersten Ausfiih-
rungsform illustriert.

Fig. 14 ist ein Flussdiagramm, das eine Opera-
tion der Lernvorrichtung 300 gemaR der ersten
Ausfiihrungsform illustriert.

Fig. 15 ist ein Flussdiagramm zur Erlduterung
einer Operation, bei der die Lernvorrichtung
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300 gemal der ersten Ausfuhrungsform das
anfangliche Lernen eines Lernmodells zur Fahr-
unterstlitzung ausfiihrt.

Fig. 16 ist ein Flussdiagramm zur Erlduterung
einer Operation, bei der die Lernvorrichtung
300 gemal der ersten Ausfihrungsform ein
Lernmodell zur Bewertungswert-Berechnung
erlernt.

Fig. 17 ist ein Flussdiagramm zur Erlduterung
einer Operation, bei der die Lernvorrichtung
300 gemal der ersten Ausfuhrungsform das
Lernmodell zur Fahrunterstitzung erlernt.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN
Erste Ausfuhrungsform

[0009] Fig. 1 ist ein Konfigurationsdiagramm, das
eine Konfiguration eines Automatisiertes-Fahren-
Systems 1000 gemal einer ersten Ausfihrungsform
illustriert. Das Automatisiertes-Fahren-System 1000
enthalt eine Fahrunterstitzungsvorrichtung 100, eine
FahrzeugSteuerungsvorrichtung 200 und eine Lern-
vorrichtung 300. Ferner wird davon ausgegangen,
dass das Automatisiertes-Fahren-System 1000 in
einem Fahrzeug bereitgestellt ist.

[0010] Details der Fahrunterstitzungsvorrichtung
100 und der Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 200
werden in der folgenden Nutzungsphase beschrie-
ben, und Details der Lernvorrichtung 300 werden in
der folgenden Lernphase beschrieben. Die Nut-
zungsphase ist eine Phase, in der die Fahrunterstit-
zungsvorrichtung 100 das Fihren eines Fahrzeugs
unter Verwendung eines gelernten Modells unter-
sttzt und die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 200
das Fahrzeug auf Grundlage der von der Fahrunters-
tutzungsvorrichtung 100 ausgegebenen Fahrunters-
tutzungsinformationen steuert, wahrend die Lernvor-
richtung 300 eine Phase ist, in der das von der
Fahrunterstiitzungsvorrichtung 100 in der Nutzungs-
phase verwendete Lernmodell gelernt wird.

<Nutzungsphase>

[0011] Fig. 2 ist ein Konfigurationsdiagramm, das
eine Konfiguration der Fahrunterstiitzungsvorrich-
tung 100 gemaR der ersten Ausfiihrungsform illust-
riert. Die Fahrunterstiitzungsvorrichtung 100 unter-
stitzt das Fahren eines Fahrzeugs, indem sie das
Verhalten des Fahrzeugs in Abhangigkeit von der
Umgebung des Fahrzeugs bestimmt, und enthalt
eine Beschaffungseinheit 110, eine Erkennungsein-
heit 120 und eine Bestimmungseinheit 130. Die Fahr-
unterstitzungsvorrichtung 100 gibt Fahrunterstut-
zungsinformationen an die
Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 200 aus, und die
Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 200 steuert das
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Fahrzeug auf Grundlage der eingegebenen Fahrun-
terstitzungsinformationen.

[0012] Die Beschaffungseinheit 110 beschafft ver-
schiedene Typen von Informationen und enthalt
eine Objektdetektionsinformation-Beschaffungsein-
heit 111, eine Karteninformation-Beschaffungsein-
heit 112, eine Fahrzeugzustandsinformation-
Beschaffungseinheit 113 und eine Navigationsinfor-
mation-Beschaffungseinheit 114. Die Beschaffungs-
einheit 110 gibt die beschafften verschiedenen Typen
von Informationen an die Erkennungseinheit 120 und
die Bestimmungseinheit 130 aus.

[0013] Die Objektdetektionsinformation-Beschaf-
fungseinheit 111 beschafft Objektdetektionsinforma-
tionen, die ein Detektionsergebnis eines Objekts in
der Umgebung des Fahrzeugs anzeigen. Hier sind
die Objektdetektionsinformationen Sensordaten, die
von einem am Fahrzeug befestigten Sensor
beschafft werden. Zum Beispiel beschafft die Objekt-
detektionsinformation-Beschaffungseinheit 111
Punktwolkendaten, die von einem LiDAR (Light
Detection and Ranging) beschafft wurden, Bilddaten,
die von einer Kamera beschafft wurden, und Chirp-
Daten, die von einem Radar beschafft wurden.

[0014] Die Objektdetektionsinformation-Beschaf-
fungseinheit 111 gibt die beschafften Objektdetek-
tionsinformationen an eine Notfallvermeidungs-
Bestimmungseinheit 121, eine Bewertungseinheit
124 und eine Folgerungs-Einheit 132 (bzw. Infe-
renz-Einheit; engl.: ,inference unit“) aus. Hier gibt
die  Objektdetektionsinformation-Beschaffungsein-
heit 111 nach Vorverarbeitung der Objektdetektions-
information die vorverarbeitete Objektdetektionsin-
formation an die Bewertungseinheit 124 und die
Folgerungs-Einheit 132 aus. Im Folgenden wird die
von der Objektdetektionsinformation-Beschaffungs-
einheit 111 durchgefihrte Vorverarbeitung der
Objektdetektionsinformation als ,erste Vorverarbei-
tung® bezeichnet. Dartber hinaus ist die an die
Bewertungseinheit 124 und die Folgerungs-Einheit
132 ausgegebene Objektdetektionsinformation die
Objektdetektionsinformation nach der ersten Vorver-
arbeitung, aber die an die Notfallvermeidungs-
Bestimmungseinheit 121 ausgegebene Objektdetek-
tionsinformation kann die Objektdetektionsinforma-
tion nach der ersten Vorverarbeitung oder die Objekt-
detektionsinformation vor der ersten Vorverarbeitung
sein.

[0015] In einem Fall, in dem Informationen wie die
Position des Fahrzeugs zum Zeitpunkt des Ausfihr-
ens der ersten Vorverarbeitung erforderlich sind,
beschafft die Objektdetektionsinformation-Beschaf-
fungseinheit 111 aulRerdem Fahrzeugzustandsinfor-
mationen von der Fahrzeugzustandsinformation-
Beschaffungseinheit 113, die spater beschrieben
wird, und fuhrt dann die erste Vorverarbeitung aus.
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[0016] Nachfolgend wird die erste Vorverarbeitung
beschrieben.

[0017] Die Objektdetektionsinformation-Beschaf-
fungseinheit 111 bestimmt Objektdetektionsinforma-
tionen, die ein Detektionsergebnis eines Objekts
innerhalb eines voreingestellten Bereichs auf Grund-
lage von Karteninformationen anzeigen, die von der
Karteninformation-Beschaffungseinheit 112
beschafft werden, die spater beschrieben wird.
Dann gibt die spater zu beschreibende Folgerungs-
Einheit 132 Fahrunterstitzungsinformationen auf
Grundlage der von der Objektdetektionsinformation-
Beschaffungseinheit 111 bestimmten Objektdetek-
tionsinformation aus. Dabei wird davon ausgegan-
gen, dass der obige Bereich von einem Konstrukteur
der Fahrunterstiitzungsvorrichtung 100 oder einem
Fahrer des Fahrzeugs mittels einer Eingabevorrich-
tung (nicht illustriert) eingestellt wird.

[0018] Die erste Vorverarbeitung wird naher
beschrieben.

Die Objektdetektionsinformation-Beschaffungsein-
heit 111 ersetzt einen Sensorwert einer Objektdetek-
tionsinformation, die ein Detektionsergebnis eines
Objekts auflerhalb des voreingestellten Bereichs
anzeigt, durch einen vorbestimmten Sensorwert auf
Grundlage der Karteninformation. Als vorbestimmter
Sensorwert kann hier zum Beispiel ein Sensorwert
verwendet werden, der beschafft wird, wenn der
Sensor kein Objekt detektiert. Darliber hinaus halt
die Objektdetektionsinformation-Beschaffungsein-
heit 111 den Sensorwert der Objektdetektionsinfor-
mation, der das Detektionsergebnis des Objekts
innerhalb des voreingestellten Bereichs anzeigt, auf
dem urspriinglichen Sensorwert fest.

[0019] Zum Beispiel in einem Fall, in dem eine
StralRe, auf der das Fahrzeug fahrt, als ein Detek-
tionszielbereich eingestellt ist, ersetzt die Objektde-
tektionsinformation-Beschaffungseinheit 111 den
Sensorwert der Objektdetektionsinformation, die
das Detektionsergebnis des Objekts aulerhalb der
Stralle, auf der das Fahrzeug fahrt, innerhalb der
Objektdetektionsinformationen anzeigt, durch den
Sensorwert, der angezeigt wird, wenn der Sensor
kein Objekt detektiert, und behalt den Sensorwert,
der durch die Objektdetektionsinformation angezeigt
wird, die das Detektionsergebnis des Objekts inner-
halb der StralRe, auf der das Fahrzeug fahrt, anzeigt,
bei dem urspriinglichen Sensorwert.

[0020] Die Karteninformation-Beschaffungseinheit
112 beschafft Karteninformationen, die eine Position
eines Merkmals um das Fahrzeug herum anzeigen.
Beispiele fur das Merkmal enthalten eine weille
Linie, einen StralRenrand, ein Gebaude und ahnli-
ches. Die Karteninformation-Beschaffungseinheit
112 gibt die beschaffte Karteninformation an die
Objektdetektionsinformation-Beschaffungseinheit
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111 und eine Fahrsituation-Bestimmungseinheit 122
aus.

[0021] Die Fahrzeugzustandsinformation-Beschaf-
fungseinheit 113 beschafft Fahrzeugzustandsinfor-
mationen, die den Zustand des Fahrzeugs anzeigen.
Der Fahrzeugzustand enthalt zum Beispiel physikali-
sche GroRen wie eine Geschwindigkeit, eine
Beschleunigung, eine Position und eine Ausrichtung
des Fahrzeugs. Hier beschafft die Navigationsinfor-
mation-Beschaffungseinheit 113 Fahrzeugzustand-
sinformationen, die die Position und die Geschwin-
digkeitsinformation des Fahrzeugs anzeigen, die
zum Beispiel von einem Empfanger des globalen
Navigationssatellitensystems (GNSS) oder einer
Inertial-Navigationsvorrichtung berechnet werden.
Die Fahrzeugzustandsinformation-Beschaffungsein-
heit 113 gibt die beschaffte Fahrzeugzustandsinfor-
mation an die Notfallvermeidungs-Bestimmungsein-
heit 121, die Fahrsituation-Bestimmungseinheit 122
und die Folgerungs-Einheit 132 aus.

[0022] Die Navigationsinformation-Beschaffungs-
einheit 114 beschafft Navigationsinformation, die
einen Reiseplan des Fahrzeugs anzeigt, wie z.B.
einen Weg zu einem Ziel und eine empfohlene Fahr-
spur, von einer Vorrichtung, wie z.B. einem Fahr-
zeugnavigationssystem. Die Navigationsinforma-
tion-Beschaffungseinheit 114 gibt die beschafften
Navigationsinformationen an die Fahrsituation-
Bestimmungseinheit 122 aus.

[0023] Die Erkennungseinheit 120 erkennt die
Situation um das Fahrzeug auf Grundlage der von
der Beschaffungseinheit 110 eingegebenen Informa-
tionen und enthalt die Notfallvermeidungs-Bestim-
mungseinheit 121, die Fahrsituation-Bestimmungs-
einheit 122, eine Modellauswahleinheit 123 und die
Bewertungseinheit 124.

[0024] Die Notfallvermeidungs-Bestimmungseinheit
121 bestimmt auf Grundlage der von der Beschaf-
fungseinheit 110 eingegebenen Objektdetektionsin-
formationen, ob sich das Fahrzeug in einer Situation
befindet, die eine Notfallvermeidung erfordert. Hier
ist die Situation, die eine Notfallvermeidung erfordert,
zum Beispiel ein Zustand, in dem eine hohe Wahr-
scheinlichkeit einer Kollision mit einem anderen
Fahrzeug oder einem Fuf3)ganger besteht, und die
Notfallvermeidungs-Bestimmungseinheit 121 kann
eine Entfernung zu einem Hindernis auf Grundlage
von Punktwolkendaten, Bilddaten oder &hnlichem
berechnen und bestimmen, dass es ein gefahrlicher
Zustand ist, falls die berechnete Entfernung gleich
oder weniger als ein vorbestimmter Schwellwert ist.

[0025] Die Fahrsituation-Bestimmungseinheit 122
bestimmt die Fahrsituation des Fahrzeugs auf
Grundlage der Fahrzeugzustandsinformationen und
der von der Beschaffungseinheit 110 eingegebenen
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Navigationsinformationen. Die Fahrsituation enthalt
hier zum Beispiel einen Fahrspurwechsel, ein Links-
abbiegen an einer Kreuzung, ein Anhalten an einer
roten Ampel und ahnliches. Zum Beispiel bestimmt
die Fahrsituation-Bestimmungseinheit 122 in einem
Fall, in dem festgestellt wird, dass sich das Fahrzeug
einer Kreuzung nahert, an der die Navigationsinfor-
mationen auf Grundlage der durch die Fahrzeugzus-
tandsinformationen angezeigte Position des Fahr-
zeugs und der durch die Karteninformationen
angezeigte Position der Kreuzung ein Linksabbiegen
anzeigen, dass die Fahrsituation des Fahrzeugs
,Linksabbiegen® ist.

[0026] Die Modellauswahleinheit 123 wahlt ein
gelerntes Modell aus, das von der Bewertungseinheit
124 und der Folgerungs-Einheit 132 auf Grundlage
der von der Fahrsituation-Bestimmungseinheit 122
bestimmten Fahrsituation zu verwenden ist. Zum
Beispiel wird in einem Fall, in dem die von der Fahr-
situation-Bestimmungseinheit 122 bestimmte Fahrsi-
tuation ,Spurwechsel” ist, das gelernte Modell fir
einen Spurwechsel ausgewahlt, wahrend in einem
Fall, in dem die von der Fahrsituation-Bestimmungs-
einheit 122 bestimmte Fahrsituation ,Geradeausfah-
ren“ ist, das gelernte Modell fiir Geradeausfahren
ausgewahlt wird. Dabei wahlt die Modellauswahlein-
heit 123 jeweils ein gelerntes Modell fiir das gelernte
Modell zur Bewertungswert-Berechnung und das
gelernte Modell zur Fahrunterstitzung aus.

[0027] Die Bewertungseinheit 124 errechnet als
Bewertungswert den Grad des Einflusses der von
der Beschaffungseinheit 110 eingegebenen Objekt-
detektionsinformation auf die Ausgabe des gelernten
Modells zur Fahrunterstiitzung. Der Bewertungswert
kann dabei auch als Grad der Wichtigkeit der einzel-
nen Objektdetektionsinformationen auf die Bestim-
mung der Handlung des Fahrzeugs verstanden wer-
den. Weiterhin ist das gelernte Modell zur
Fahrunterstiitzung ein gelerntes Modell, das von
der Folgerungs-Einheit 132 verwendet wird, um
Fahrunterstiitzungsinformationen zu folgern.

[0028] Auflerdem gibt in der ersten Ausflihrungs-
form die Bewertungseinheit 124 den Bewertungswert
aus den von der Beschaffungseinheit eingegebenen
Objektdetektionsinformationen aus, indem sie ein
gelerntes Modell zur Bewertungswert-Berechnung
verwendet, das einen Bewertungswert aus den
Objektdetektionsinformationen berechnet. Hier ist
das gelernte Modell zur Bewertungswert-Berech-
nung, das von der Bewertungseinheit 124 verwendet
wird, das gelernte Modell zur Bewertungswert-
Berechnung, das von der Modellauswahleinheit 123
ausgewahlt wurde.

[0029] Eine Notfallvermeidungshandlung-Bestim-
mungseinheit 131 gibt Fahrunterstitzungsinforma-
tionen fiir das Fahrzeug aus, um eine Notfallvermei-
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dung in einem Fall auszufiihren, in dem die Notfall-
vermeidungs-Bestimmungseinheit 121 bestimmt,
dass eine Notfallvermeidung erforderlich ist. Die Not-
fallvermeidungshandlung-Bestimmungseinheit 131
kann die Fahrunterstitzungsinformationen unter Ver-
wendung von KI folgern oder die Fahrunterstit-
zungsinformationen auf einer Grundlage von Regeln
bestimmen. Zum Beispiel wird in einem Fall, in dem
ein FulRganger vor dem Fahrzeug auftaucht, eine
Notbremsung ausgeflhrt. Die Details der Fahrun-
terstitzungsinformationen werden im Folgenden
zusammen mit der Folgerungs-Einheit 132 beschrie-
ben.

[0030] Die Folgerungs-Einheit 132 gibt Fahrunters-
titzungsinformationen aus den von der Beschaf-
fungseinheit 110 eingegebenen Objektdetektionsin-
formationen aus, indem sie ein gelerntes Modell zur
Fahrunterstiitzung verwendet, das aus den Objekt-
detektionsinformationen auf Fahrunterstitzungsin-
formationen zur Fahrunterstiitzung des Fahrzeugs
folgert. Dabei gibt die Folgerungs-Einheit 132 die
Fahrunterstitzungsinformationen auf Grundlage der
Objektdetektionsinformationen aus, bei denen der
von der Bewertungseinheit 124 berechnete Bewer-
tungswert gréRer ist als ein vorbestimmter Schwell-
wert innerhalb der von der Beschaffungseinheit 110
eingegebenen Objektdetektionsinformationen. Mit
anderen Worten, die Folgerungs-Einheit 132 gibt
die Fahrunterstitzungsinformationen nicht auf
Grundlage der Objektdetektionsinformationen aus,
die einen Bewertungswert haben, der kleiner als der
vorbestimmte Schwellwert ist. Dartber hinaus ist das
gelernte Modell zur Fahrunterstiitzung, das von der
Folgerungs-Einheit 132 verwendet wird, das gelernte
Modell zur Fahrunterstitzung, das von der Modell-
auswahleinheit 123 ausgewahlt wurde.

[0031] Die von der Folgerungs-Einheit 132 ausge-
gebenen Fahrunterstiitzungsinformationen geben
beispielsweise einen Steuerbetrag des Fahrzeugs,
wie einen Gaspedalwert, einen Bremswert und
einen Lenkwert, einen bindren Wert, der anzeigt, ob
ein Spurwechsel durchgefliihrt werden soll oder nicht,
einen Zeitabschnitt flir einen Spurwechsel, eine
Position und eine Geschwindigkeit des Fahrzeugs
zu einem zukinftigen Zeitpunkt und dergleichen an.

[0032] Darliber hinaus verwendet das gelernte
Modell zur Fahrunterstitzung mindestens die
Objektdetektionsinformation als Eingabe und ist
nicht darauf beschrankt, dass es nur die Objektde-
tektionsinformation als Eingabe verwendet. Nicht
nur die Objektdetektionsinformationen, sondern
auch andere Informationen, zum Beispiel Fahrzeug-
zustandsinformationen, koénnen als Eingabe des
gelernten Modells zur Fahrunterstitzung verwendet
werden. Genauer gesagt, im Falle eines Modells, das
die Bestimmung des Fahrspurwechsels folgert (das
ausgibt, ob eine Fahrspur gewechselt werden soll),
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muss die Fahrzeugzustandsinformation nicht als Ein-
gabe verwendet werden, da die relative Geschwin-
digkeitsbeziehung zu einem anderen Fahrzeug
durch die Verwendung von Zeitreihendaten als Ein-
gabe verstanden werden kann. Andererseits werden
im Falle eines Modells, das einen Gaspedalwert fol-
gert, um eine Entfernung vor oder nach einem ande-
ren Fahrzeug einzuhalten, nicht nur die Objektdetek-
tionsinformationen, sondern auch die
Fahrzeugzustandsinformationen als Eingabe des
Modells verwendet, da sich ein geeigneter Gaspe-
dalwert zur Einhaltung der Geschwindigkeit in
Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des Host-
Fahrzeugs andert. Nachfolgend wird ein Fall
beschrieben, in dem sowohl die Objektdetektionsin-
formationen als auch die Fahrzeugzustandsinforma-
tionen als Eingabe des gelernten Modells zur Fahr-
unterstitzung verwendet werden.

[0033] Das heildt, die Folgerungs-Einheit 132 gibt
die Fahrunterstitzungsinformationen aus den Fahr-
zeugzustandsinformationen und den von der
Beschaffungseinheit 110 eingegebenen Objektde-
tektionsinformationen aus, indem sie das gelernte
Modell zur Fahrunterstiitzung verwendet, das die
Fahrunterstiitzungsinformationen aus den Fahr-
zeugzustandsinformationen und den Objektdetek-
tionsinformationen folgert.

[0034] Einzelheiten der von der Folgerungs-Einheit
132 ausgefihrten Verarbeitung werden naher
beschrieben.

Nach der Vorverarbeitung der von der Beschaffungs-
einheit 110 eingegebenen Objektdetektionsinforma-
tionen gibt die Folgerungs-Einheit 132 die vorverar-
beiteten Objektdetektionsinformationen und die
Fahrzeugzustandsinformationen in das gelernte
Modell zur Fahrunterstitzung ein. Im Folgenden
wird die von der Folgerungs-Einheit 132 an den
Objektdetektionsinformationen ausgefiihrte Vorver-
arbeitung als ,zweite Vorverarbeitung“ bezeichnet.

[0035] Nachfolgend wird die zweite Vorverarbeitung
beschrieben.

[0036] Die Folgerungs-Einheit 132 ersetzt den Sen-
sorwert der Objektdetektionsinformation, der einen
Bewertungswert hat, der gleich oder weniger als ein
vorbestimmter Schwellwert innerhalb der von der
Beschaffungseinheit eingegebenen Objektdetek-
tionsinformationen ist, durch einen vorbestimmten
Sensorwert. Als vorbestimmter Sensorwert kann
hier beispielsweise ein Sensorwert verwendet wer-
den, der beschafft wird, wenn der bordeigene Sensor
kein Objekt detektiert. Dariliber hinaus ersetzt die
Folgerungs-Einheit 132 den Sensorwert der Objekt-
detektionsinformation, die einen Bewertungswert
gleich oder weniger als den vorbestimmten Schwell-
wert hat, durch den vorbestimmten Sensorwert und
behalt den Sensorwert, der durch die Objektdetek-
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tionsinformation angezeigt wird, die einen Bewer-
tungswert gréRer als den vorbestimmten Schwell-
wert hat, auf dem urspriinglichen Sensorwert.

[0037] Dann gibt die Folgerungs-Einheit 132 die
Fahrunterstitzungsinformation aus, indem sie die
Objektdetektionsinformation nach  der oben
beschriebenen zweiten Vorverarbeitung und die
Fahrzeugzustandsinformation in das gelernte Modell
zur Fahrunterstiitzung eingibt.

[0038] Die Fahrzeugsteuerungsvorrichtung 200
steuert das Fahrzeug auf Grundlage der von der
Fahrunterstitzungsvorrichtung 100 ausgegebenen
Fahrunterstitzungsinformationen. Zum Beispiel in
einem Fall, in dem die Fahrunterstitzungsinforma-
tion einen Steuerbetrag des Fahrzeugs anzeigt,
steuert die Fahrzeugsteuervorrichtung 200 das zu
steuernde Fahrzeug auf Grundlage des Steuerbe-
trags, und in einem Fall, in dem die Fahrunterstiit-
zungsinformation einen Fahrzeugzustand zu einem
zukulnftigen Zeitpunkt anzeigt, berechnet die Fahr-
zeugsteuervorrichtung einen Steuerbetrag des Fahr-
zeugs zum Erreichen des Fahrzeugzustands und
steuert das Fahrzeug auf Grundlage des berechne-
ten Steuerbetrags.

[0039] Als nachstes wird die Hardware-Konfigura-
tion der Fahrunterstiitzungsvorrichtung 100 geman
der ersten Ausfihrungsform beschrieben. Jede
Funktion der Fahrunterstitzungsvorrichtung 100
wird durch einen Computer implementiert. Fig. 3 ist
ein Konfigurationsdiagramm, das eine Hardware-
Konfiguration eines Rechners illustriert, der die Fahr-
unterstitzungsvorrichtung 100 implementiert.

[0040] Die in Fig. 3 illustrierte Hardware enthalt eine
Verarbeitungsvorrichtung 10000, wie z.B. eine zent-
rale Verarbeitungseinheit (CPU), und eine Speicher-
einheit 10001, wie z.B. einen Nur-Lese-Speicher
(ROM) oder eine Festplatte.

[0041] Die in Fig. 2 illustrierte Beschaffungseinheit
110, die Erkennungseinheit 120 und die Bestim-
mungseinheit 130 werden von der Verarbeitungsvor-
richtung 10000 implementiert, die ein in der Spei-
chervorrichtung 10001 gespeichertes Programm
ausfihrt. Dartber hinaus ist das Verfahren zur Imple-
mentierung jeder Funktion der Fahrunterstutzungs-
vorrichtung 100 nicht auf die oben beschriebene
Kombination aus Hardware und Programm
beschrankt und kann durch ein einziges Stiick Hard-
ware implementiert werden, wie z.B. eine grol3fla-
chige integrierte Schaltung (LSI), in der ein Pro-
gramm in einer Verarbeitungsvorrichtung
implementiert ist, oder einige der Funktionen kénnen
durch dedizierte Hardware implementiert werden
und einige der Funktionen kénnen durch eine Kombi-
nation aus einer Verarbeitungsvorrichtung und einem
Programm implementiert werden.
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[0042] Die Fahrunterstitzungsvorrichtung 100
gemal der ersten Ausfiihrungsform ist wie oben
beschrieben konfiguriert.

[0043] Als nachstes wird die Operation der Fahrun-
terstiitzungsvorrichtung 100 geman der ersten Aus-
fuhrungsform beschrieben.

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass die
Objektdetektionsinformationen, die fur die Eingabe
des gelernten Modells durch die Folgerungs-Einheit
132 und die Bewertungseinheit 124 verwendet wer-
den, Punktwolkendaten sind, und die Notfallvermei-
dungs-Bestimmungseinheit 121 bestimmt, ob eine
Notfallvermeidung auf Grundlage von Bilddaten und
den Punktwolkendaten erforderlich ist.

[0044] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das die Opera-
tion der Fahrunterstiitzungsvorrichtung 100 gemaf
der ersten Ausflihrungsform illustriert. Die Operation
der Fahrunterstitzungsvorrichtung 100 entspricht
einem Fahrunterstitzungsverfahren, und ein Pro-
gramm, das einen Computer veranlasst, die Opera-
tion der Fahrunterstitzungsvorrichtung 100 auszu-
fUhren, entspricht einem
Fahrunterstiitzungsprogramm. Darlber hinaus kann
-Einheit* zweckmaligerweise als ,Schritt® gelesen
werden.

[0045] Zuerst, in Schritt S1, beschafft die Beschaf-
fungseinheit 110 verschiedene Typen von Informatio-
nen, einschlieBlich Objektdetektionsinformationen.
Genauer gesagt, die Objektdetektionsinformation-
Beschaffungseinheit 111 beschafft Objektdetektions-
informationen, die Karteninformation-Beschaffungs-
einheit 112 beschafft Karteninformationen um ein
Fahrzeug herum, die Fahrzeugzustandsinformation-
Beschaffungseinheit 113 beschafft Fahrzeugzus-
tandsinformationen zum aktuellen Zeitpunkt, und
die Navigationsinformation-Beschaffungseinheit 114
beschafft Navigationsinformationen, die einen Reise-
plan des Host-Fahrzeugs anzeigen.

[0046] Als nachstes, in Schritt S2, flihrt die Beschaf-
fungseinheit 110 eine erste Vorverarbeitung aus.

Ein bestimmtes Beispiel fur die erste Vorverarbeitung
wird unter Bezugnahme auf Fig. 5 und Fig. 6
beschrieben. Fig. 5 und Fig. 6 sind konzeptionelle
Diagramme zur Erlduterung des bestimmten Bei-
spiels der ersten Vorverarbeitung. Ein Fahrzeug A1
ist ein Host-Fahrzeug, das die Fahrunterstitzungs-
vorrichtung 100 enthalt. In Fig. 5 und Fig. 6 stellt
eine gerade Linie, die radial von der Mitte des Fahr-
zeugs A1 ausgeht, jede Objektdetektionsinformation
dar, und die Position am Ende der geraden Linie stellt
einen Sensorwert dar. Wenn der Sensor ein Objekt
detektiert, gibt der Sensorwert die Entfernung zwi-
schen dem Fahrzeug und dem Objekt an, und wenn
der Sensor nichts detektiert, gibt der Sensorwert die
maximale Entfernung an, die von dem Sensor detek-
tiert werden kann. Dariber hinaus wird in einem Fall,
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in dem sich ein Objekt innerhalb der maximalen Ent-
fernung des Sensors befindet, angenommen, dass
der Sensor das Objekt detektiert.

[0047] In Fig. 5 fahrt das Fahrzeug A1 auf einer
StralRe R1, und das am Fahrzeug A1 befestigte
LiDAR detektiert ein Gebdude C1 auferhalb der
Strale R1 und ein anderes Fahrzeug B1, das auf
derselben Strafle R1 fahrt. In Fig. 5 ist innerhalb
der Objektdetektionsinformationen die Objektdetek-
tionsinformation, in der nichts detektiert wird, durch
eine gepunktete Linie angezeigt, und die Objektde-
tektionsinformation, in der ein Objekt detektiert wird,
ist durch eine durchgezogene Linie angezeigt.

[0048] Da das Fahrzeug A1 auf der Strale R1 fahrt,
ist hier die fir die Steuerung des Fahrzeugs A1 erfor-
derliche Objektdetektionsinformation die Objektde-
tektionsinformation, bei der das Objekt innerhalb
der StraBe R1 erkannt wird, und die Stralte R1 wird
als Einstellbereich in der ersten Vorverarbeitung ein-
gestellt. In diesem Fall ersetzt die Objektdetektions-
information-Beschaffungseinheit 111 den Sensor-
wert der Objektdetektionsinformation, in der das
Objekt auBerhalb der StralRe R1 detektiert wird,
durch einen vorbestimmten Wert, und behalt den
Sensorwert der Objektdetektionsinformation, in der
das Objekt innerhalb der Stralle R1 detektiert wird,
auf dem urspriinglichen Sensorwert. Das heif3t, wie
in Fig. 6 illustriert, ersetzt die Objektdetektionsinfor-
mation-Beschaffungseinheit 111 den Sensorwert der
Objektdetektionsinformation, in der das Gebaude C1
aulerhalb der StralRe R1 detektiert wird, durch den
Sensorwert, der beschafft wird, wenn der Sensor
kein Objekt detektiert.

[0049] Als nachstes bestimmt die Notfallvermei-
dungs-Bestimmungseinheit 121 in Schritt S3, ob
sich das Fahrzeug in einem Zustand befindet, der
eine Notfallvermeidung erfordert. Falls die Notfallver-
meidungs-Bestimmungseinheit 121 bestimmt, dass
sich das Fahrzeug in einem Zustand befindet, der
eine Notfallvermeidung erfordert, fahrt das Verfahren
mit Schritt S4 fort, wahrend es bestimmt, dass sich
das Fahrzeug nicht in einem Zustand befindet, der
eine Notfallvermeidung erfordert, fahrt das Verfahren
mit Schritt S5 fort.

[0050] Falls das Verfahren mit Schritt S4 fortfahrt,
gibt die Notfallvermeidungshandlung-Bestimmungs-
einheit 131 Fahrunterstitzungsinformation zur
Durchfiihrung einer Notfallvermeidung an die Fahr-
zeug-Steuervorrichtung 200 aus.

[0051] Falls der Prozess mit Schritt S5 fortfahrt,
bestimmt die Fahrsituation-Bestimmungseinheit 122
die Fahrsituation des Fahrzeugs.

[0052] Als nachstes wahlt die Modellauswahleinheit
123 in Schritt S6 auf Grundlage der in Schritt S5
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bestimmten Fahrsituation ein gelerntes Modell aus,
das in einem nachfolgenden Schritt zu verwenden
ist.

[0053] Als nachstes, in Schritt S7, berechnet die
Bewertungseinheit 124 als Bewertungswert den
Grad des Einflusses der eingegebenen Objektdetek-
tionsinformation auf die Ausgabe des gelernten
Modells zur Fahrunterstitzung.

[0054] Als nachstes gibt die Folgerungs-Einheit 132
in Schritt S8 die Fahrunterstitzungsinformationen
auf Grundlage der Fahrzeugzustandsinformationen
zum aktuellen Zeitpunkt und der Objektdetektionsin-
formationen aus, bei denen der in Schritt S7 berech-
nete Bewertungswert groRer als der vorbestimmte
Schwellenwert innerhalb der Objektdetektionsinfor-
mationen ist.

[0055] Bestimmte Beispiele fiir die Operationen der
Bewertungseinheit 124 und der Folgerungs-Einheit
132 werden unter Bezugnahme auf Fig. 7 bis
Fig. 11 beschrieben. Fig. 7, Fig. 9 und Fig. 11 sind
konzeptionelle Diagramme zur Erlauterung der
bestimmten Beispiele der Operationen der Bewer-
tungseinheit 124 und der Folgerungs-Einheit 132,
wahrend Fig. 8 und Fig. 10 Diagramme sind, die
bestimmte Beispiele von Bewertungswerten illustrie-
ren, die von der Bewertungseinheit 124 berechnet
werden.

[0056] In Fig. 7 detektiert der am Fahrzeug A1
befestigte bordeigene Sensor andere Fahrzeuge B2
bis B7.

[0057] Nachfolgend werden zwei Falle beschrieben,
namlich (1) ein Fall, in dem das Fahrzeug A1 die
Spur von der rechten auf die linke Spur wechselt,
und (2) ein Fall, in dem das Fahrzeug A1 weiterhin
geradeaus auf der rechten Spur fahrt.

(1) Fall, in dem das Fahrzeug A1 von der rech-
ten auf die linke Fahrspur wechselt

[0058] Der von der Bewertungseinheit 124 in die-
sem Fall berechnete Bewertungswert wird unter
Bezugnahme auf Fig. 7 und Fig. 8 beschrieben. Da
sich das andere Fahrzeug B4 und das andere Fahr-
zeug B7 auf der gleichen Spur befinden, ist der Ein-
fluss auf den Spurwechsel nicht so grof3, mit anderen
Worten, man kann sagen, dass der Grad des Einflus-
ses auf die Ausgabe des gelernten Modells zur Fahr-
unterstitzung mittel ist. Daher werden die Bewer-
tungswerte der Objektdetektionsinformation D5, in
der das Fahrzeug B4 detektiert wird, und der Objekt-
detektionsinformation, in der das Fahrzeug B7 detek-
tiert wird, als mittel berechnet. Da sich das andere
Fahrzeug B3 und das andere Fahrzeug B6 auf der
linken Spur befinden, aber vom Host-Fahrzeug ent-
fernt sind, ist die Bedeutung des anderen Fahrzeugs
B3 und des anderen Fahrzeugs B6 nicht so hoch,
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und die Bewertungswerte der Objektdetektionsinfor-
mation D3, in der das Fahrzeug B3 detektiert wird,
und der Objektdetektionsinformation D6, in der das
Fahrzeug B6 detektiert wird, werden als mittel
berechnet. Andererseits, da das andere Fahrzeug
B2 und das andere Fahrzeug B5 sich in der Spur
des Spurwechselziels befinden und in geringer Ent-
fernung zum Host-Fahrzeug sind, ist die Wichtigkeit
der Objektdetektionsinformation D2, in der das Fahr-
zeug B2 erkannt wird, und der Objektdetektionsinfor-
mation D5, in der das Fahrzeug B5 erkannt wird,
hoch, und die Bewertungswerte dieser Teile der
Objektdetektionsinformation  werden als grof}
berechnet.

[0059] Dann fuhrt die Folgerungs-Einheit 132 die
zweite Vorverarbeitung auf Grundlage der berechne-
ten Bewertungswerte aus. Zum Beispiel ersetzt die
Folgerungs-Einheit 132 in einem Fall, in dem der
Schwellwert auf einen Wert zwischen einem mittle-
ren Wert und einem grof3en Wert in Fig. 8 eingestellt
ist, wie in Fig. 9 illustriert, die Sensor-Werte der
Objektdetektionsinformationen D3, D4, D6 und D7,
die einen mittleren Bewertungswert haben, durch
den Sensorwert, der beschafft wird, wenn der Sensor
kein Objekt detektiert. Andererseits behalt die Fol-
gerungs-Einheit 132 die Sensorwerte der Objektde-
tektionsinformationen D2 und D5 mit einem grof3en
Bewertungswert bei den urspriinglichen Sensorwer-
ten.

(2) Fall, in dem Fahrzeug A1 weiterhin auf der
rechten Spur geradeaus fahrt

[0060] Der von der Bewertungseinheit 124 in die-
sem Fall berechnete Bewertungswert wird unter
Bezugnahme auf Fig. 7 und Fig. 10 beschrieben.
Da die anderen Fahrzeuge B2 und B5 auf einer
anderen Spur als das Fahrzeug A1 fahren, ist die
Bedeutung der anderen Fahrzeuge B2 und B5 beim
Geradeausfahren nicht so hoch, und die Bewer-
tungswerte der Objektdetektionsinformation D2, in
der das Fahrzeug B2 detektiert wird, und der Objekt-
detektionsinformation D5, in der das Fahrzeug B5
detektiert wird, werden auf einen mittleren Wert
berechnet. Da die anderen Fahrzeuge B3 und B6
auf einer anderen Spur als das Fahrzeug A1 fahren
und vom Fahrzeug A1 entfernt sind, ist die Bedeu-
tung der anderen Fahrzeuge B3 und B6 gering, und
die Bewertungswerte der Objektdetektionsinforma-
tion D3, in der das Fahrzeug B3 erkannt wird, und
der Objektdetektionsinformation D6, in der das Fahr-
zeug B6 erkannt wird, werden als gering berechnet.
Da andererseits die anderen Fahrzeuge B4 und B7
auf der gleichen Spur wie das Fahrzeug A1 fahren,
ist die Bedeutung der anderen Fahrzeuge B4 und B7
hoch, und die Bewertungswerte der Objektdetek-
tionsinformation D4, in der das Fahrzeug B4 detek-
tiert wird, und der Objektdetektionsinformation D7, in
der das Fahrzeug B7 detektiert wird, werden als grof}
berechnet.
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[0061] Dann fuhrt die Folgerungs-Einheit 132 die
zweite Vorverarbeitung auf Grundlage der berechne-
ten Bewertungswerte aus. Zum Beispiel ersetzt die
Folgerungs-Einheit 132 in einem Fall, in dem der
Schwellwert auf einen Wert zwischen einem mittle-
ren Wert und einem grof3en Wert in Fig. 10 einge-
stellt ist, wie in Fig. 11 illustriert, die Sensor-Werte
der Objektdetektions-Informationen D2, D3, D5 und
D6, die einen mittleren oder kleinen Bewertungswert
haben, durch den Sensorwert, der beschafft wird,
wenn der Sensor kein Objekt detektiert. Andererseits
behalt die Folgerungs-Einheit 132 die Sensorwerte
der Objektdetektionsinformationen D4 und D7 mit
einem groRen Bewertungswert bei den urspringli-
chen Sensorwerten.

[0062] Die von der Bewertungseinheit 124 und der
Folgerungs-Einheit 132 ausgeflihrte Verarbeitung
wurde oben beschrieben, und es wird die Fortset-
zung des Flussdiagramms in Fig. 4 beschrieben.

[0063] Als nachstes, in Schritt S9, steuert die Fahr-
zeugsteuerungsvorrichtung 200 das Fahrzeug auf
Grundlage des von der Folgerungs-Einheit 132 in
Schritt S8 ausgegebenen Ergebnisses der Hand-
lungsbestimmung.

[0064] Mit der oben beschriebenen Operation kann
die Fahrunterstlitzungsvorrichtung 100 gemaf der
ersten Ausfiihrungsform das Fahren des Fahrzeugs
auf Grundlage von Objektdetektionsinformationen
geeigneter unterstltzen, indem Fahrunterstitzungs-
informationen auf Grundlage von Objektdetektionsin-
formationen mit einem groRen Bewertungswert aus-
gegeben werden. Das heildt, es besteht die
Moglichkeit, dass die Folgerungsgenauigkeit
abnimmt, wenn unnétige Informationen in ein gelern-
tes Modell eingegeben werden, aber da die Fahrun-
terstitzungsvorrichtung 100 einen Bewertungswert
berechnet, Objektdetektionsinformationen mit
einem groRen Bewertungswert in das gelernte
Modell eingibt und die Eingabe von unnétigen Infor-
mationen reduziert, so dass die Folgerungsgenauig-
keit des gelernten Modells verbessert werden kann.

[0065] Dariber hinaus sind auf einer realen Stralle
verschiedene Hindernisse wie andere Fahrzeuge,
Gebaude, FuRganger und Schilder in verschiedenen
Entfernungen vorhanden. Falls der Bewertungswert
auf Grundlage einer Regel berechnet wird, ist es
daher sehr zeit- und arbeitsaufwendig, die Regel
anzupassen. Da jedoch die Fahrunterstutzungsvor-
richtung 100 gemal der ersten Ausflihrungsform
den Bewertungswert unter Verwendung des gelern-
ten Modells zur Bewertungswert-Berechnung
berechnet, ist es mdglich, den Arbeitsaufwand fir
die Berechnung des Bewertungswerts zu reduzieren.

[0066] Da die Fahrunterstitzungsvorrichtung 100
daruber hinaus die Objektdetektionsinformation, die
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das Detektionsergebnis des Objekts innerhalb des
voreingestellten Bereichs anzeigt, auf Grundlage
der Karteninformation bestimmt und die Fahrunters-
tatzungsinformation auf Grundlage der bestimmten
Objektdetektionsinformation ausgibt, ist es mdglich,
die Folgerungsgenauigkeit zu verbessern, indem
unndtige Informationen reduziert werden und die Fol-
gerung nur auf Grundlage der fir die Fahrt notwen-
digen Informationen durchgefihrt wird.

[0067] Auflerdem flihrt die Fahrunterstitzungsvor-
richtung 100 die erste Vorverarbeitung des Erset-
zens des Sensorwerts der Objektdetektionsinforma-
tion, die das Detektionsergebnis des Objekts
auflderhalb des voreingestellten Bereichs anzeigt,
durch einen vorbestimmten Sensorwert auf Grund-
lage der Karteninformation durch und gibt die Objekt-
detektionsinformation nach der ersten Vorverarbei-
tung an die Bewertungseinheit 124 und die
Folgerungs-Einheit 132 aus. Somit kann der Einfluss
des Detektionsergebnisses des Objekts aufierhalb
des voreingestellten Bereichs auf die Folgerung
reduziert werden. AuRerdem kann in diesem Fall
durch Einstellen des vorbestimmten Sensorwerts
auf einen Sensorwert, der beschafft wird, wenn der
Sensor kein Objekt detektiert, der Einfluss des
Detektionsergebnisses des Objekts auRerhalb des
Bereichs auf die Folgerung ignoriert werden. Da der
Sensorwert der Objektdetektionsinformation, der das
Detektionsergebnis des Objekts innerhalb des
Bereichs anzeigt, bei der ersten Vorverarbeitung auf
dem urspringlichen Sensorwert beibehalten wird,
kann zum Beispiel eine Fahrunterstitzung unter
Berucksichtigung des Einflusses des Objekts inner-
halb derselben Stralle gefolgert werden.

[0068] Dariiber hinaus flihrt die Fahrunterstitzungs-
vorrichtung 100 die zweite Vorverarbeitung durch,
bei der der Sensorwert der Objektdetektionsinforma-
tion mit einem Bewertungswert, der gleich oder weni-
ger als ein vorbestimmter Schwellenwert innerhalb
der von der Beschaffungseinheit 110 eingegebenen
Objektdetektionsinformationen ist, durch einen vor-
bestimmten Sensorwert ersetzt wird, gibt die Objekt-
detektionsinformation nach der zweiten Vorverarbei-
tung in das gelernte Modell zur Fahrunterstiitzung
ein und gibt die Fahrunterstitzungsinformation aus.
Daher ist es mdglich, den Einfluss des Detektionser-
gebnisses des Objekts, das einen Bewertungswert
hat, der gleich oder weniger als der vorbestimmte
Schwellwert ist, auf die Folgerung zu reduzieren.
AuRerdem kann in diesem Fall durch Einstellen des
vorbestimmten Sensorwerts auf den Sensorwert, der
beschafft wird, wenn der Sensor kein Objekt detek-
tiert, der Einfluss des Detektionsergebnisses des
Objekts mit einem Bewertungswert gleich oder weni-
ger als dem vorbestimmten Schwellwert auf die Fol-
gerung ignoriert werden. Auflerdem kann in der zwei-
ten Vorverarbeitung, da der Sensorwert der
Objektdetektionsinformation mit einem Bewertungs-

wert grofRer als der vorbestimmte Schwellwert auf
dem urspringlichen Sensorwert beibehalten wird,
eine Fahrunterstitzung unter Berlcksichtigung des
Einflusses des Objekts mit einem grof’en Bewer-
tungswert gefolgert werden.

[0069] Obwohl das Lernen eines Lernmodells in der
Lernphase beschrieben wird, werden in einigen Fal-
len die Lerndaten durch einen Fahrsimulator erzeugt.
Da es jedoch fur den Fahrsimulator schwierig ist, die
Umgebung aufderhalb der Strale vollstandig zu
reproduzieren, besteht die Méoglichkeit, dass ein
Unterschied zwischen den vom Fahrsimulator
erzeugten Objektdetektionsinformationen und den
Objektdetektionsinformationen in der realen Umge-
bung auftritt.

[0070] Um dieses Problem zu lésen, legt die Fahr-
unterstitzungsvorrichtung 100 gemal der ersten
Ausfuhrungsform die Objektdetektionsinformation,
die das Detektionsergebnis des Objekts innerhalb
des voreingestellten Bereichs anzeigt, auf Grundlage
der Karteninformation fest und gibt die Fahruntersttit-
zungsinformation auf Grundlage der dargestellten
Objektdetektionsinformation aus. Indem das Vorhan-
densein des Objekts auBerhalb der Strale ignoriert
wird, sind die in der Simulator-Umgebung beschaff-
ten Objektdetektionsinformationen aquivalent zu den
Objektdetektionsinformationen in der realen Umge-
bung. Das heif’t, durch die Verringerung der Diffe-
renz zwischen den vom Fahrsimulator erzeugten
Lerndaten und den Objektdetektionsinformationen
in der realen Umgebung kann die Folgerungsge-
nauigkeit des gelernten Modells verbessert werden.

[0071] Die Nutzungsphase wurde oben beschrie-
ben, und die Lernphase wird als nachstes beschrie-
ben.

<Lernphase>

[0072] Die Lernphase zur Erzeugung eines gelern-
ten Modells, das in der Nutzungsphase verwendet
wird, wird beschrieben. Fig. 12 ist ein Konfigurations-
diagramm, das eine Konfiguration der Lernvorrich-
tung 300 gemaR der ersten Ausfiihrungsform illust-
riert.

[0073] Die Lernvorrichtung 300 lernt ein Lernmodell
und erzeugt ein gelerntes Modell, das von der Fahr-
unterstitzungsvorrichtung 100 verwendet wird, und
enthalt eine Beschaffungseinheit 310, eine Erken-
nungseinheit 320, eine Lerndaten-Erzeugungsein-
heit 330 und eine Gelerntes-Modell-Erzeugungsein-
heit 340.

[0074] Die Beschaffungseinheit 310 beschafft ver-
schiedene Typen von Informationen und &hnelt der
Beschaffungseinheit 110, die in der Fahrunterstit-
zungsvorrichtung 100 enthalten ist. Wie die Beschaf-
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fungseinheit 110 enthalt die Beschaffungseinheit 310
eine Objektdetektionsinformation-Beschaffungsein-
heit 311, eine Karteninformation-Beschaffungsein-
heit 312, eine Fahrzeugzustandsinformation-
Beschaffungseinheit 313, und eine Navigationsinfor-
mation-Beschaffungseinheit 314. Es ist jedoch zu
beachten, dass die verschiedenen Typen von Infor-
mationen, die von der Beschaffungseinheit 310
beschafft werden, Informationen sein koénnen, die
von einem tatsachlich fahrenden Fahrzeug wie in
der Nutzungsphase beschafft werden, oder Informa-
tionen sein kénnen, die von einem Fahrsimulator
beschafft werden, der die Fahrumgebung des Fahr-
zeugs virtuell nachbildet.

[0075] Die Erkennungseinheit 320 enthalt eine Not-
fallvermeidungs-Bestimmungseinheit 321, eine
Fahrsituation-Bestimmungseinheit 322, eine Modell-
auswahleinheit 323, und eine Bewertungseinheit
324.

[0076] Die Notfallvermeidungs-Bestimmungseinheit
321 bestimmt, wie die Notfallvermeidungs-Bestim-
mungseinheit 121, die Notwendigkeit einer Notfall-
vermeidung. In einem Fall, in dem die Notfallvermei-
dungs-Bestimmungseinheit 321 bestimmt, dass eine
Notfallvermeidung erforderlich ist, werden die Fahr-
zeugzustandsinformationen und die Objektdetek-
tionsinformationen zu diesem Zeitpunkt von den
Lerndaten ausgeschlossen.

[0077] Wie die Fahrsituation-Bestimmungseinheit
122 bestimmt auch die Fahrsituation-Bestimmungs-
einheit 322 die Fahrsituation des Fahrzeugs.

[0078] Wie die Modellauswahleinheit 123 wahlt die
Modellauswahleinheit 323 ein Lernmodell aus, das
der von der Fahrsituation-Bestimmungseinheit 322
bestimmten Fahrsituation entspricht. Die spater zu
beschreibende Lerndaten-Erzeugungseinheit 330
erzeugt Lerndaten des von der Modellauswahleinheit
323 ausgewahlten Lernmodells, und die Gelerntes-
Modell-Erzeugungseinheit 340 lernt das von der
Modellauswahleinheit 323 ausgewahlte Lernmodell.
Dabei wahlt die Modellauswahleinheit 323 in einem
Fall, in dem das Lernmodell zur Fahrunterstitzung
gelernt wird, ein der Fahrsituation entsprechendes
Lernmodell zur Fahrunterstitzung aus, und in
einem Fall, in dem das Lernmodell zur Bewertungs-
wert-Berechnung gelernt wird, wahlt die Modellaus-
wahleinheit ein der Fahrsituation entsprechendes
Lernmodell zur Bewertungswert-Berechnung und
ein gelerntes Modell zur Fahrunterstitzung aus, in
dem das anfangliche Lernen abgeschlossen ist.
Daruber hinaus wahlt die Modellauswahleinheit 323
in einem Fall, in dem das Lernmodell zur Fahrunter-
stitzung neu gelernt wird, ein neu zu lernendes Lern-
modell zur Fahrunterstitzung und ein gelerntes
Modell zur Bewertungswert-Berechnung aus.

[0079] Wie die Auswertungseinheit 124 berechnet
die Auswertungseinheit 324 den Bewertungswert
der von der Beschaffungseinheit 310 eingegebenen
Objektdetektionsinformation unter Verwendung des
gelernten Modells zur Bewertungswert-Berechnung,
das von einer Gelerntes-Modell-zur-Bewertungs-
wertberechnung-Erzeugungseinheit 341 erzeugt
wird.

[0080] Die Lerndaten-Erzeugungseinheit 330
erzeugt Lerndaten, die zum Lernen eines Lernmo-
dells verwendet werden, und enthalt eine erste Lern-
daten-Erzeugungseinheit 331 und eine zweite Lern-
daten-Erzeugungseinheit 332.

[0081] Die erste Lerndaten-Erzeugungseinheit 331
erzeugt erste Lerndaten einschlie3lich Objektdetek-
tionsinformationen, die das Detektionsergebnis
eines Objekts in der Umgebung des Fahrzeugs
durch einen an dem Fahrzeug angebrachten Sensor
anzeigen, und einen Bewertungswert, der den Grad
des Einflusses der Objektdetektionsinformation auf
die Ausgabe eines gelernten Modells zur Fahrunter-
stlitzung anzeigt, das Fahrunterstiitzungsinformatio-
nen zur Fahrunterstitzung des Fahrzeugs folgert.
Hier sind die ersten Lerndaten Lerndaten, die zum
Lernen des Lernmodells fiir die Bewertungswert-
Berechnung verwendet werden.

[0082] Die erste Lerndaten-Erzeugungseinheit 331
erzeugt einen Satz der Objektdetektionsinformatio-
nen und des Bewertungswertes als erste Lerndaten.
Nachfolgend werden Einzelheiten eines Verfahrens
zur Erzeugung der ersten Lerndaten beschrieben.

[0083] Zum Beispiel wird fir die Erzeugung der ers-
ten Lerndaten, wie in der folgenden Literatur 1, das
maschinelle Lernverfahren, das in der Lage ist, zu
folgern, welcher Eingabewert einer Vielzahl von Ein-
gabewerten von einem Lernmodell hervorgehoben
wird, Ubernommen, und ein Satz eines Eingabewerts
und eines Bewertungswerts des Lernmodells wird
beschafft.

Literatur 1

Daniel Smilkov, Nikhil Thorat, Been Kim, Fern-
anda Viegas, Martin Wattenberg, ,SmoothGrad:
removing noise by adding noise*®

[0084] Urspringlich handelt es sich bei diesen Tech-
niken um Techniken zur Visualisierung einer Bestim-
mungsgrundlage eines Lernmodells, d.h. Kl so, dass
sie von einem Menschen interpretiert werden kann.
Zum Beispiel ist es bei der Bildklassifizierung mit
einem neuronalen Netz moglich, durch Quantifizie-
rung und Visualisierung, welcher Wert innerhalb der
Pixelwerte eines Bildes, die Eingabewerte sind, die
Bestimmung des neuronalen Netzes beeinflusst (zu
welcher Klasse das Bild gehdrt), zu wissen, welchen
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Teil des Bildes die Kl verwendet hat, um die Bestim-
mung abzubilden. In der vorliegenden Erfindung wer-
den Werte genutzt, die durch die Quantifizierung der
mit diesen Techniken beschafften Bestimmungs-
grundlage der Kl bestimmt werden. Da die Grund-
lage der Bestimmung von Al quantifiziert und als
Bewertungswert des Eingabewertes betrachtet wird,
kann davon ausgegangen werden, dass der Einga-
bewert mit einem niedrigen Bewertungswert fur die
Bestimmung von Al unndétig ist.

[0085] Es wird ein konkretes Beispiel fir das Verfah-
ren zur Erzeugung der ersten Lerndaten beschrie-
ben. Zunachst wird die Eingangs- und Ausgangsbe-
ziehung eines gelernten Modells zur
Fahrunterstitzung durch Formel 1 ausgedrickt.
Dabei wird davon ausgegangen, dass die funktionale
Form von f vom Entwickler des Lernmodells zur
Fahrunterstiitzung festgelegt wird und der Wert
jedes in f enthaltenen Parameters bereits durch das
Lernen eines Lernmodells zur Fahrunterstitzung
bestimmt wurde.

[Formel 1]

y=f(x) (1)

[0086] Hier wird der Sensorwert, der durch die als
Eingabe verwendete Objektdetektionsinformation
angezeigt wird, durch den Vektor der Formel 2 dar-
gestellt, und der Ausgabewert des gelernten Modells
zur Fahrunterstitzung wird durch den Vektor der For-
mel 3 dargestellt.

[Formel 2]

X =(X1,X0,...,X ) 2)

[Formel 3]

y:(y1!y2!---!yM) (3)

[0087] Ein Bewertungswert s(x;) eines Eingabewer-
tes x; (ein Element des Eingabevektors) wird aus
dem gelernten Modell zur Fahrassistenz wie in For-
mel 4 berechnet.

[Formel 4]

o
8X,'

s(xj)= (4)

[0088] In Formel 4 bedeuten die doppelten Klam-
mern auf der rechten Seite eine Norm. Die erste
Lerndaten-Erzeugungseinheit 331 erhalt den Bewer-
tungswert der Eingangsdaten x! = [x4, Xa,...,x ] als s*
= [s(x4), s(X2 ),..., s(x.))]unter Verwendung von For-
mel 4. Dabei ist der Index oben rechts kein Leis-
tungsindex, sondern ein Label zur Unterscheidung
der Eingangsdaten. Dann erzeugt die erste Lernda-
ten-Erzeugungseinheit 331 eine Vielzahl von Lehr-
daten s, s2, ..., und sN unter Verwendung einer Viel-
zahl von Lerneingangsdaten x1, x2, ..., und xN, und

beschafft die ersten Lerndaten (Satz von Eingangs-
daten und Lehrdaten) als {x', s}, {x2, s2},..., und {xN,
sN}.

[0089] Die =zweite Lerndaten-Erzeugungseinheit
332 erzeugt zweite Lerndaten einschlief3lich Objekt-
detektionsinformationen, die das Detektionsergebnis
eines Objekts in der Umgebung des Fahrzeugs
durch den am Fahrzeug angebrachten Sensor anzei-
gen, und Fahrunterstiitzungsinformationen zur Fahr-
unterstitzung des Fahrzeugs. Hier sind die zweiten
Lerndaten Lerndaten, die zum Lernen eines Lernmo-
dells fir die Fahrunterstitzung verwendet werden.

[0090] Hier ist es selbstverstandlich, dass in einem
Fall, in dem das Lernmodell zur Fahrunterstiitzung
andere Informationen als die Objektdetektionsinfor-
mationen als Eingabe verwendet, die zweite Lernda-
tenerzeugungseinheit 332 nicht nur die Objektdetek-
tionsinformationen, sondern auch andere
Informationen, zum Beispiel Fahrzeugzustandsinfor-
mationen, in die zweiten Lerndaten einbezieht. Im
Folgenden wird in Ubereinstimmung mit der in der
Inferenzphase beschriebenen Inferenzeinheit 132
angenommen, dass die zweite Lerndatenerzeu-
gungseinheit 332 die zweiten Lerndaten erzeugt,
die die Fahrzeugzustandsinformationen, die Objekt-
detektionsinformationen und die Fahrassistenzinfor-
mationen enthalten.

[0091] Die zweite Lerndaten-Erzeugungseinheit
332 erzeugt einen Satz von Fahrzeugzustandsinfor-
mationen, Objektdetektionsinformationen und Fahr-
unterstitzungsinformationen als die zweiten Lernda-
ten. Zum Beispiel kann die zweite Lerndaten-
Erzeugungseinheit 332 einen Satz von Fahrzeug-
zustandsinformationen und Objektdetektionsinfor-
mationen zum Zeitpunkt t und einen Steuerbetrag
des Fahrzeugs zum Zeitpunkt t+AT als die zweiten
Lerndaten erzeugen.

[0092] Die Erzeugungseinheit 340 fir das gelernte
Modell lernt ein Lernmodell und erzeugt ein gelerntes
Modell, und umfasst die Gelerntes-Modell-zur-
Bewertungswertberechnung-Erzeugungseinheit 341
und eine Gelerntes-Modell-zur-Fahrunterstiitzung-
Erzeugungseinheit 342.

[0093] Die Gelerntes-Modell-zur-Bewertungswert-
berechnung-Erzeugungseinheit 341 erzeugt ein
gelerntes Modell zur Berechnung des Bewertungs-
wertes, das einen Bewertungswert aus den Objekt-
detektionsinformationen unter Verwendung der ers-
ten Lerndaten berechnet. In der ersten
Ausfuhrungsform erzeugt die Gelerntes-Modell-zur-
Bewertungswertberechnung-Erzeugungseinheit 341
das gelernte Modell zur Berechnung des Bewer-
tungswerts durch sogenanntes Uberwachtes Lernen
unter Verwendung der ersten Lerndaten, in denen
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die Objektdetektionsinformationen und der Bewer-
tungswert einen Satz bilden.

[0094] Die Gelerntes-Modell-zur-Fahrunterst(t-
zung-Erzeugungseinheit 342 erzeugt ein gelerntes
Modell zur Fahrunterstiitzung, das aus den Objekt-
detektionsinformationen unter Verwendung der zwei-
ten Lerndaten Fahrunterstiitzungsinformationen
ableitet. Hier, wie in der Beschreibung der Konfigura-
tionen der Inferenzeinheit 132 und der zweiten Lern-
daten-Erzeugungseinheit 332 erwahnt, verwendet
das gelernte Modell zur Fahrunterstitzung zumin-
dest die Objektdetektionsinformationen als eine Ein-
gabe, und zusatzlich zu den Objektdetektionsinfor-
mationen kbénnen auch andere Informationen,
beispielsweise Fahrzeugzustandsinformationen, als
eine Eingabe verwendet werden. Nachfolgend wird
ein Fall beschrieben, in dem die Gelerntes-Modell-
zur-Fahrunterstiitzung-Erzeugungseinheit 342 ein
gelerntes Modell zur Fahrunterstitzung erzeugt,
das Fahrunterstitzungsinformationen aus den Fahr-
zeugzustandsinformationen und den Objektdetek-
tionsinformationen unter Verwendung der zweiten
Lerndaten folgert.

[0095] Zusatzlich erzeugt die Gelerntes-Modell-zur-
Fahrunterstliitzung-Erzeugungseinheit 342 das
gelernte Modell zur Fahrunterstiitzung unter Verwen-
dung von zweiten Lerndaten, die Objektdetektionsin-
formationen enthalten, bei denen der von der Bewer-
tungseinheit 324 berechnete Bewertungswert groler
als ein vorbestimmter Schwellenwert innerhalb der
zweiten Lerndaten ist, die von der Einheit zur Erzeu-
gung zweiter Lerndaten eingegeben werden. Nach-
folgend wird ein Fall beschrieben, in dem das
gelernte Modell zur Fahrunterstiitzung durch (ber-
wachtes Lernen unter Verwendung von zweiten
Lerndaten erzeugt wird, in denen Fahrzeugzustand-
sinformationen und Objektdetektionsinformationen
zum Zeitpunkt t und der Steuerbetrag des Fahrzeugs
zum Zeitpunkt t+AT einen Satz bilden. Allerdings
kann fir jede Fahrsituation eine Belohnung festge-
legt werden, und das gelernte Modell zur Fahrunter-
stitzung kann durch Verstarkungslernen erzeugt
werden.

[0096] Als nachstes wird die Hardware-Konfigura-
tion der Lernvorrichtung 300 gemaf der ersten Aus-
fihrungsform beschrieben. Jede Funktion der Lern-
vorrichtung 300 wird von einem Computer
implementiert. Fig. 13 ist ein Konfigurationsdia-
gramm, das eine Hardware-Konfiguration eines
Computers illustriert, der die Lernvorrichtung 300
implementiert.

[0097] Die in Fig. 13 illustrierte Hardware enthalt
eine Verarbeitungsvorrichtung 30000, wie z.B. eine
zentrale Verarbeitungseinheit (CPU), und eine Spei-
chereinheit 30001, wie z.B. einen Nur-Lese-Speicher
(ROM) oder eine Festplatte.

[0098] Die in Fig. 12 illustrierte Beschaffungseinheit
310, die Erkennungseinheit 320, die Lerndaten-
Erzeugungseinheit 330 und die Erzeugungseinheit
fur das gelernte Modell 340 werden von der Verarbei-
tungsvorrichtung 30000 implementiert, die ein in der
Speichervorrichtung 30001 gespeichertes Pro-
gramm ausfuhrt. DarUber hinaus ist das Verfahren
zur Implementierung jeder Funktion der Lernvorrich-
tung 300 nicht auf die oben beschriebene Kombina-
tion von Hardware und Programm beschrankt und
kann durch ein einzelnes Stiick Hardware implemen-
tiert werden, wie z.B. eine groRe integrierte Schal-
tung (LSI), in der ein Programm in einer Verarbei-
tungsvorrichtung implementiert ist, oder einige der
Funktionen koénnen durch dedizierte Hardware
implementiert werden und einige der Funktionen
kénnen durch eine Kombination aus einer Verarbei-
tungsvorrichtung und einem Programm implemen-
tiert werden.

[0099] Die Lernvorrichtung 300 gemal der ersten
Ausfuhrungsform ist wie oben beschrieben konfigu-
riert.

[0100] Als nachstes wird die Operation der Lernvor-
richtung 300 gemal der ersten Ausfihrungsform
beschrieben.

[0101] Fig. 14 ist ein Flussdiagramm zur lllustration
der Operation der Lernvorrichtung 300 gemaf der
ersten Ausfiihrungsform. Die Operation der Lernvor-
richtung 300 entspricht einem Verfahren zur Erzeu-
gung eines gelernten Modells, und das Programm,
das einen Computer veranlasst, die Operation der
Lernvorrichtung 300 auszufilihren, entspricht einem
Gelerntes-Modell-Erzeugungsprogramm.  Dariber
hinaus kann ,Einheit* angemessener Weise als
~Schritt* gelesen werden.

[0102] Die Operation der Lernvorrichtung 300 ist in
drei Schritte unterteilt, namlich in das anfangliche
Lernen eines Lernmodells zur Fahrunterstitzung in
Schritt S100, das Lernen eines Lernmodells zur
Bewertungswert-Berechnung in Schritt S200 und
das Neulernen des Lernmodells zur Fahrunterstut-
zung in Schritt S300. Details der einzelnen Schritte
werden nachstehend beschrieben.

[0103] Zunachst werden Einzelheiten des anfangli-
chen Lernens des Lernmodells zur Fahrunterstut-
zung in Schritt S100 unter Bezugnahme auf Fig. 15
beschrieben. Fig. 15 ist ein Flussdiagramm zur
Erlduterung des anfanglichen Lernens des Lernmo-
dells zur Fahrunterstitzung.

[0104] Zuerst, in Schritt S101, beschafft die
Beschaffungseinheit 310 verschiedene Typen von
Informationen, einschliellich Objektdetektionsinfor-
mationen. Genauer gesagt, beschafft die Objektde-
tektionsinformation-Beschaffungseinheit 311 Objekt-
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detektionsinformationen, die Karteninformation-
Beschaffungseinheit 312 beschafft Karteninformatio-
nen um ein Fahrzeug herum, die Fahrzeugzustands-
information-Beschaffungseinheit 313 beschafft Fahr-
zeugzustandsinformationen, und die
Navigationsinformation-Beschaffungseinheit 314
beschafft Navigationsinformationen.

[0105] Als néachstes, im Schritt S102, fuhrt die
Objektdetektionsinformation-Beschaffungseinheit
311 eine erste Vorverarbeitung der Objektdetektions-
information aus. Die erste Vorverarbeitung ist die
gleiche wie die in der Nutzungsphase beschriebene
Vorverarbeitung.

[0106] Als nachstes bestimmt die Notfallvermei-
dungs-Bestimmungseinheit 321 in Schritt S103
anhand der Objektdetektionsinformation, ob sich
das Fahrzeug in einem Zustand befindet, der eine
Notfallvermeidung erfordert oder nicht. Falls die Not-
fallvermeidungs-Bestimmungseinheit 321 bestimmt,
dass sich das Fahrzeug in einem Zustand befindet,
der eine Notfallvermeidung erfordert, fahrt das Ver-
fahren mit Schritt S104 fort, wahrend es bestimmt,
dass sich das Fahrzeug nicht in einem Zustand befin-
det, der eine Notfallvermeidung erfordert, fahrt das
Verfahren mit Schritt S105 fort.

[0107] Falls das Verfahren mit Schritt S104 fortfahrt,
schliel’t die Erkennungseinheit 320 die Objektdetek-
tionsinformation, die flr die Notfallvermeidung-
Bestimmung verwendet wird, und die Fahrzeugzus-
tandsinformation zur gleichen Zeit aus den Lernda-
ten aus und kehrt zu Schritt S101 zurick.

[0108] Falls der Prozess zu Schritt S105 weitergeht,
bestimmt die Fahrsituation-Bestimmungseinheit 322
die Fahrsituation des Fahrzeugs.

[0109] Als nachstes, in Schritt S106, wahlt die
Modellauswahleinheit 323 auf Grundlage der von
der Fahrsituation-Bestimmungseinheit 322 in Schritt
S105 bestimmten Fahrsituation ein Lernmodell aus,
das in einem nachfolgenden Schritt verwendet wer-
den soll.

[0110] Als nachstes erzeugt die zweite Lerndaten-
Erzeugungseinheit 332 in Schritt S107 zweite Lern-
daten. Die hier erzeugten zweiten Lerndaten sind
Lerndaten zum Lernen des in Schritt S106 ausge-
wahlten Lernmodells.

[0111] Als nachstes bestimmt in Schritt S108 die
Gelerntes-Modell-zur-Fahrunterstitzung-Erzeu-

gungseinheit 342, ob eine ausreichende Menge der
zweiten Lerndaten akkumuliert worden ist. Falls die
Gelerntes-Modell-zur-Fahrunterstitzung-Erzeu-

gungseinheit 342 feststellt, dass keine ausreichende
Menge der zweiten Lerndaten akkumuliert wurde,
kehrt der Prozess zu Schritt S101 zurtick, und die

Beschaffungseinheit 310 beschafft erneut verschie-
dene Arten von Informationen. Andererseits, falls
die Gelerntes-Modell-zur-Fahrunterstitzung-Erzeu-
gungseinheit 342 bestimmt, dass eine ausreichende
Menge der zweiten Lerndaten akkumuliert worden
ist, fahrt das Verfahren mit Schritt S109 fort.

[0112] In Schritt S109 lernt das Gelernte-Modell-zur-
Fahrunterstiitzung-Erzeugungseinheit 342 ein Lern-
modell zur Fahrunterstlitzung. Hier lernt die Gelern-
tes-Modell-zur-Fahrunterstitzung-Erzeugungsein-
heit 342 das Lernmodell, das von der
Modellauswahleinheit 323 in Schritt S106 ausge-
wahlt wurde.

[0113] In Schritt S110 schliellich bestimmt die
Gelerntes-Modell-zur-Fahrunterstitzung-Erzeu-
gungseinheit 342, ob Lernmodelle fiir alle Fahrsitua-
tionen gelernt wurden. Falls die Gelerntes-Modell-
zur-Fahrunterstiitzung-Erzeugungseinheit 342
bestimmt, dass es ein Lernmodell gibt, das noch
nicht gelernt wurde, kehrt das Verfahren zu Schritt
S101 zurlick. Falls hingegen die Gelerntes-Modell-
zur-Fahrunterstiitzung-Erzeugungseinheit 342 fest-
stellt, dass die Lernmodelle fir alle Fahrsituationen
gelernt wurden, endet der Prozess des Schrittes
S100 in Fig. 14.

[0114] Als nachstes werden Einzelheiten des Schrit-
tes S200 in Fig. 14 beschrieben.

[0115] Da die Vorgange von Schritt S201 bis Schritt
S205 denen von Schritt S101 bis Schritt S105 &hn-
lich sind, wird auf deren Beschreibung verzichtet.
Daruber hinaus kénnen in einem Fall, in dem die Ver-
arbeitungsergebnisse aus den Schritten S101 bis
S105 in einer Speichervorrichtung gespeichert wer-
den und dieselben Objektdetektionsinformationen
zum Lernen des Lernmodells fir die Bewertungs-
wert-Berechnung verwendet werden, die Prozesse
aus den Schritten S201 bis S205 weggelassen wer-
den, und nur die Verarbeitungsergebnisse wie die
Objektdetektionsinformationen und eine Fahrsitua-
tion kdnnen aus der Speichervorrichtung gelesen
werden.

[0116] In Schritt S206 wahlt die Modellauswahlein-
heit 323 auf Grundlage der von der Fahrsituation-
Bestimmungseinheit 322 in Schritt S205 bestimmten
Fahrsituation ein in einem nachfolgenden Schritt zu
verwendendes Lernmodell aus.

[0117] Im Schritt S207 erzeugt die erste Lerndaten-
Erzeugungseinheit 331 erste Lerndaten. Die hier
erzeugten ersten Lerndaten sind erste Lerndaten
zum Lernen des in Schritt S206 ausgewahlten Lern-
modells. Darlber hinaus erzeugt die erste Lernda-
ten-Erzeugungseinheit 331 Lerndaten, die in den
ersten Lerndaten enthalten sein sollen, indem sie
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das in Schritt S100 erzeugte gelernte Modell zur
Fahrunterstitzung verwendet.

[0118] Als nachstes bestimmt in Schritt S208 das
Gelerntes-Modell-zur-Bewertungswertberechnung-
Erzeugungseinheit 341, ob eine ausreichende
Menge der ersten Lerndaten akkumuliert worden
ist. Falls das Gelerntes-Modell-zur-Bewertungswert-
berechnung-Erzeugungseinheit 341 feststellt, dass
keine ausreichende Menge der ersten Lerndaten
akkumuliert wurde, kehrt der Prozess zu Schritt
S201 zurlck, und die Beschaffungseinheit 310
beschafft erneut verschiedene Arten von Informatio-
nen. Andererseits, wenn das Gelerntes-Modell-zur-
Bewertungswertberechnung-Berechnungseinheit
341 feststellt, dass eine ausreichende Menge der
ersten Lerndaten akkumuliert worden ist, fahrt das
Verfahren mit Schritt S209 fort.

[0119] In Schritt S209 lernt das Gelerntes-Modell-
zur-Bewertungswertberechnung-Erzeugungseinheit
341 ein Lernmodell zur Bewertungswert-Berech-
nung. Hier lernt die Gelerntes-Modell-zur-Bewer-
tungswertberechnung-Erzeugungseinheit 341 das
Lernmodell, das von der Modellauswahleinheit 323
in Schritt S206 ausgewahlt wurde.

[0120] SchlieBlich bestimmt die Gelerntes-Modell-
zur-Bewertungswertberechnung-Erzeugungseinheit
341 in Schritt S210, ob die Lernmodelle fir alle Fahr-
situationen gelernt wurden. Falls die Gelerntes-
Modell-zur-Bewertungswertberechnung-Erzeu-
gungseinheit 341 feststellt, dass es ein Lernmodell
gibt, das noch nicht gelernt wurde, kehrt der Prozess
zu Schritt S201 zurick. Falls hingegen die Gelerntes-
Modell-zur-Bewertungswert-Berechnungs-Erzeu-
gungseinheit 341 feststellt, dass die Lernmodelle fir
alle Fahrsituationen gelernt wurden, endet der Pro-
zess des Schrittes S200 in Fig. 14.

[0121] SchlieBlich wird der Schritt S300 im Detail
beschrieben.

[0122] Die Ablaufe von Schritt S301 bis Schritt S306
sind ahnlich wie die von Schritt S101 bis Schritt
S$106. Daruber hinaus kdénnen in einem Fall, in dem
die Verarbeitungsergebnisse aus den Schritten S101
bis S106 in einer Speichervorrichtung gespeichert
werden und dieselben Fahrzeugzustandsinformatio-
nen und dieselben Detektionsergebnisse fur das Ler-
nen des gelernten Modells zur Fahrunterstitzung
verwendet werden, die Prozesse aus den Schritten
S301 bis S306 ausgelassen werden, und nur die Ver-
arbeitungsergebnisse wie die Fahrzeugzustandsin-
formationen, die Objektdetektionsinformationen und
eine gespeicherte Fahrsituation kénnen aus der
Speichervorrichtung ausgelesen werden.

[0123] In Schritt S307 berechnet die Berechnungs-
einheit 324 den Bewertungswert der eingegebenen

Objektdetektionsinformationen unter Verwendung
des in Schritt S200 erzeugten Gelerntes-Modell-zur-
Bewertungswertberechnung-Erzeugungseinheit.

[0124] Im Schritt S308 fihrt die zweite Lerndaten-
Erzeugungseinheit 332 eine zweite Vorverarbeitung
der eingegebenen Objektdetektionsinformationen
aus. Die zweite Vorverarbeitung ist hier die gleiche
wie die zweite Vorverarbeitung, die in der Nutzungs-
phase beschrieben wurde.

[0125] Als nachstes, im Schritt S309, erzeugt die
zweite Lerndaten-Erzeugungseinheit 332 zweite
Lerndaten unter Verwendung der Objektdetektions-
informationen nach der zweiten Vorverarbeitung.
Die zweiten Lerndaten zum Zeitpunkt des Neuler-
nens werden im Folgenden als ,Neulerndaten®
bezeichnet, um sie von den zweiten Lerndaten zum
Zeitpunkt des ersten Lernens zu unterscheiden.

[0126] Als nachstes bestimmt die Gelernte-Modell-
zur-Fahrunterstiitzung-Erzeugungseinheit 342 in
Schritt S310, ob eine ausreichende Menge der Neu-
lerndaten akkumuliert wurde. Falls die Gelerntes-
Modell-zur-Fahrunterstiitzung-Erzeugungseinheit
342 feststellt, dass keine ausreichende Menge der
Neulerndaten akkumuliert worden ist, kehrt das Ver-
fahren zu Schritt S301 zurlick, und die Beschaffungs-
einheit 310 beschafft erneut die Objektdetektionsin-
formation. Falls hingegen die Gelerntes-Modell-zur-
Fahrunterstiitzung-Erzeugungseinheit 342
bestimmt, dass eine ausreichende Menge der Neu-
lerndaten akkumuliert wurde, fahrt das Verfahren mit
Schritt S311 fort.

[0127] In Schritt S311 lernt die Gelerntes-Modell-
zur-Fahrunterstitzung-Erzeugungseinheit 342 ein
Lernmodell zur Fahrunterstitzung unter Verwendung
der Neulerndaten.

[0128] In Schritt S312 schlieldlich bestimmt das
Gelernte-Modell-zur-Fahrunterstitzung-Erzeu-
gungseinheit 342, ob die Lernmodelle fir alle Fahr-
situationen neu gelernt wurden. Falls die Gelerntes-
Modell-zur-Fahrunterstitzung-Erzeugungseinheit
342 bestimmt, dass es ein Lernmodell gibt, das noch
nicht neu gelernt wurde, kehrt das Verfahren zu
Schritt S301 zurlck. Falls hingegen die Gelerntes-
Modell-zur-Fahrunterstitzung-Erzeugungseinheit
342 bestimmt, dass die Lernmodelle fur alle Fahrsi-
tuationen neu gelernt wurden, endet der Prozess des
Schrittes S300 in Fig. 14.

[0129] Mit der obigen Operation kann die Lernvor-
richtung 300 gemal der ersten Ausfihrungsform
das gelernte Modell zur Fahrunterstiitzung und das
gelernte Modell zur Bewertungswert-Berechnung
erzeugen.
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[0130] Darlber hinaus kénnen in einem Fall, in dem
die Lerndaten unter Verwendung von Objektdetek-
tionsinformationen erzeugt werden, die von einem
Fahrsimulator erzeugt werden, verschiedene Hinder-
nisse in der realen Welt nicht durch den Fahrsimula-
tor reproduziert werden, es tritt ein Unterschied zwi-
schen der Simulator-Umgebung und der realen
Umgebung auf, und die Folgerungsleistung des
gelernten Modells kann abnehmen.

[0131] Um dieses Problem zu lI6sen, fuhrt die Lern-
vorrichtung 300 gemaf der ersten Ausfiihrungsform
die zweite Vorverarbeitung durch, bei der der Sen-
sorwert der Objektdetektionsinformation mit einem
Bewertungswert, der gleich oder weniger als ein vor-
bestimmter Schwellenwert ist, durch den Sensorwert
ersetzt wird, der erhalten wird, wenn der Sensor kein
Objekt detektiert, und der Sensorwert, der durch die
Objektdetektionsinformation mit einem Bewertungs-
wert, der grof3er als der vorbestimmte Schwellenwert
ist, angezeigt wird, auf dem urspriinglichen Sensor-
wert beibehalten wird, und lernt das Lernmodell zur
Fahrunterstitzung durch Verwendung der Neulern-
daten nach der zweiten Vorverarbeitung neu. Indem
nur die Objektdetektionsinformation mit einem gro-
3en Bewertungswert fir das Lernen sowohl im Fahr-
simulator als auch in der realen Umgebung verwen-
det wird, ist es mdglich, den Unterschied zwischen
der Simulator-Umgebung und der realen Umgebung
zu verringern und die Folgerungsgenauigkeit des
gelernten Modells zu verbessern.

[0132] Da es aullerdem fiur den Fahrsimulator
schwierig ist, die Umgebung aul3erhalb eines vorein-
gestellten Bereichs, zum Beispiel einer Stralle, auf
der das Fahrzeug fahrt, zu reproduzieren, besteht
die Moglichkeit, dass ein Unterschied zwischen den
vom Fahrsimulator erzeugten Lerndaten und den
Objektdetektionsinformationen in der realen Umge-
bung auftritt.

[0133] Um dieses Problem zu lI6sen, fiihrt die Lern-
vorrichtung 300 gemalf der ersten Ausfiihrungsform
die erste Vorverarbeitung aus, bei der auf Grundlage
der Kartendaten der durch die Objektdetektionsinfor-
mationen angezeigte Sensorwert, bei dem das
Objekt aullerhalb des voreingestellten Bereichs
detektiert wird, innerhalb der Objektdetektionsinfor-
mationen durch den Sensorwert ersetzt wird, der
beschafft wird, wenn der Sensor kein Objekt detek-
tiert, und der durch die Objektdetektionsinformatio-
nen angezeigte Sensorwert, bei dem das Objekt
innerhalb des voreingestellten Bereichs detektiert
wird, mit dem urspriinglichen Sensorwert beibehal-
ten wird, und verwendet die Objektdetektionsinfor-
mationen nach der ersten Vorverarbeitung als die
Lerndaten. Dadurch, dass das Vorhandensein des
Objekts aulerhalb des voreingestellten Bereichs
ignoriert wird, sind die in der Simulator-Umgebung
beschafften Objektdetektionsinformationen &aquiva-

lent zu den Objektdetektionsinformationen in der rea-
len Umgebung. Das heif3t, die Leistung der Folge-
rung des gelernten Modells kann verbessert
werden, indem Informationen, die fur die Bestim-
mung des gelernten Modells nicht notwendig sind,
entfernt werden.

[0134] Modifikationen des Automatisiertes-Fahren-
Systems 1000, der Fahrunterstiitzungsvorrichtung
100 und der Lernvorrichtung 300 gemaf der ersten
Ausfihrungsform werden im Folgenden beschrie-
ben.

[0135] Das gelernte Modell zur Fahrunterstitzung
fuhrt die Aktionsbestimmung auf Grundlage der
Objektdetektionsinformationen und der Fahrzeug-
zustandsinformationen zum aktuellen Zeitpunkt t
durch, aber die Fahrunterstiitzungsinformationen
kénnen auf Grundlage der Objektdetektionsinforma-
tionen und der Fahrzeugzustandsinformationen aus
der vergangenen Zeit t-AT bis zum aktuellen Zeit-
punkt t abgeleitet werden. In diesem Fall ist es mog-
lich, die relative Geschwindigkeitsbeziehung zwi-
schen dem Host-Fahrzeug und einem anderen
Fahrzeug ohne Verwendung der Fahrzeugzustand-
sinformationen zu erfassen. In ahnlicher Weise kon-
nen in dem gelernten Modell zur Berechnung des
Bewertungswertes nicht nur die Objektdetektionsin-
formationen zum aktuellen Zeitpunkt t, sondern auch
die Objektdetektionsinformationen vom vergange-
nen Zeitpunkt t-AT bis zum aktuellen Zeitpunkt t als
Eingabe verwendet werden. In diesem Fall berech-
nen die Auswerteeinheit 124 und die Auswerteein-
heit 324 einen Bewertungswert fiir jede Objektdetek-
tionsinformation vom vergangenen Zeitpunkt t-AT bis
zum aktuellen Zeitpunkt t.

[0136] Obwohl jede Konfiguration des Automatisier-
tes-Fahren-Systems 1000 in einem Fahrzeug vorge-
sehen ist, kdnnen nur die Fahrunterstiitzungsvorrich-
tung 100 und die Steuervorrichtung 200 im Fahrzeug
vorgesehen sein, und die Lernvorrichtung 300 kann
von einem externen Server implementiert werden.

[0137] Obwohl der Fall, in dem die Fahrunterstit-
zungsvorrichtung 100 und die Lernvorrichtung 300
im Automatisiertes-Fahren-System 1000 eingesetzt
werden, beschrieben wurde, kénnen die Fahrunters-
tutzungsvorrichtung 100 und die Lernvorrichtung 300
auch an einem manuell gefahrenen Fahrzeug befes-
tigt werden. In einem Fall, in dem die Fahrunterstit-
zungsvorrichtung 100 und die Lernvorrichtung 300
auf das manuell gesteuerte Fahrzeug angewendet
werden, ist es beispielsweise mdglich, zu detektie-
ren, ob der Zustand des Fahrers normal oder abnor-
mal ist, indem die Fahrunterstitzungsinformationen,
die von der Fahrunterstitzungsvorrichtung 100 aus-
gegeben werden, mit der tatsachlich vom Fahrer
ausgefuhrten Fahrsteuerung verglichen werden.
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[0138] Darlber hinaus wird der Bereich, in dem die
Beschaffungseinheit 110 die erste Vorverarbeitung
ausfuhrt, zwar von auflen eingestellt, aber der
Bereich kann von der Beschaffungseinheit 110 auto-
matisch auf Grundlage von Navigationsinformatio-
nen eingestellt werden. Zum Beispiel kann das
Innere der StralRen auf dem Weg, der durch die Navi-
gationsinformationen angezeigt wird, als Bereich ein-
gestellt werden.

[0139] Obwohl die Fahrunterstitzungsvorrichtung
100 die Fahrsituation in den Zustand, in dem die Not-
fallvermeidung erforderlich ist, und den normalen
Fahrzustand unterteilt und die Fahrunterstitzungsin-
formationen fur jeden der Zustande ausgibt, kénnen
die Fahrunterstiitzungsinformationen auch ohne
Unterteilung der Fahrsituation unter Verwendung
eines gelernten Modells ausgegeben werden. Das
heilt, die Notfallvermeidungs-Bestimmungseinheit
121 und die Notfallvermeidungshandlung-Bestim-
mungseinheit 131 brauchen nicht vorgesehen zu
sein, und die Folgerungs-Einheit 132 kann auch
Fahrunterstitzungsinformationen, die fir eine Not-
fallvermeidungshandlung erforderlich sind, unter
Verwendung des gelernten Modells zur Fahrunter-
stlitzung folgern, indem sie den Zustand, in dem die
Notfallvermeidungshandlung erforderlich ist, als eine
der von der Fahrsituation-Bestimmungseinheit 122
bestimmten Fahrsituationen betrachtet.

[0140] Dariliber hinaus erzeugt die Lernvorrichtung
300 ein gelerntes Modell auf Grundlage jeder Fahr-
situation, und die Fahrunterstiitzungsvorrichtung 100
gibt die Fahrunterstiitzungsinformationen unter Ver-
wendung des gelernten Modells auf Grundlage jeder
Fahrsituation aus. Daher kénnen geeignete Fahrun-
terstlitzungsinformationen auf Grundlage der jeweili-
gen Fahrsituation ausgegeben werden. In einem
Fall, in dem eine ausreichende Verallgemeinerungs-
leistung beschafft werden kann, kann jedoch ein
gelerntes Modell verwendet werden, das durch das
Sammeln einer Vielzahl von Situationen beschafft
wurde, oder es kann ein gelerntes Modell verwendet
werden, das durch das Sammeln aller Fahrsituatio-
nen beschafft wurde.

[0141] Weiterhin kann die Bewertungseinheit 124
die Fahrzeugzustandsinformationen, die Karteninfor-
mationen und die Navigationsinformationen als Ein-
gabe des gelernten Modells zur Bewertungswert-
Berechnung verwenden. In dhnlicher Weise kann
die Folgerungs-Einheit 132 weiterhin die Karteninfor-
mationen und die Navigationsinformationen als Ein-
gabe des gelernten Modells zur Fahrunterstitzung
verwenden.

[0142] Zusatzlich fuhrt die Beschaffungseinheit 110
die erste Vorverarbeitung im Schritt S2 aus, der
unmittelbar nach dem Schritt S1 des Beschaffens
verschiedener Typen von Informationen liegt, kann

aber die erste Vorverarbeitung zu jedem Zeitpunkt
vor dem Schritt S7 des Berechnens eines Bewer-
tungswertes durch die Bewertungseinheit 124 aus-
fuhren. Insbesondere, da die Notfallvermeidungs-
handlung eine unmittelbare Reaktion erfordert, ist
es durch das Ausfihren der ersten Vorverarbeitung
nach dem Bestimmen der Notwendigkeit der Notfall-
vermeidungshandlung mdglich, die Notfallvermei-
dungshandlung sofort auszufiihren.

[0143] Obwohl die Lernvorrichtung 300 so beschrie-
ben wurde, dass sie beim anfanglichen Lernen und
beim Neulernen des Lernmodells zur Fahrunterstit-
zung das gleiche Funktionsmodell verwendet, kén-
nen beim anfanglichen Lernen und beim Neulernen
unterschiedliche Funktionsmodelle verwendet wer-
den. Um die Fahrunterstitzungsinformationen aus
einer groRen Menge an Informationen zu folgern, ist
es notwendig, das Lernen auszufiihren und dabei die
Parameter eines Modells und die Darstellungsfahig-
keit des Modells zu erhéhen. Wenn jedoch die Folge-
rung aus einer kleinen Menge von Informationen
ausgefihrt wird, kann das Lernen auch mit einer klei-
nen Anzahl von Parametern erfolgen. In den Daten
nach der zweiten Vorverarbeitung werden unnétige
Informationen entfernt, indem ein Sensorwert mit
einem niedrigen Bewertungswert durch einen vorbe-
stimmten Wert ersetzt wird. Dadurch wird die Menge
der Informationen in den Eingabedaten reduziert.
Daher kann zum Zeitpunkt des Neulernens, selbst
wenn das Lernmodell zur Fahrunterstitzung mit
einem kleinen Modell mit weniger Parametern als
das Modell vor dem Neulernen gelernt wird, eine
ausreichende Leistung beschafft werden. Folglich
ist es moglich, zum Zeitpunkt des Neulernens mit
einem kleineren Modell mit weniger Parametern zu
lernen. Durch das Lernen des Lernmodells zur Fahr-
unterstitzung mit einem kleineren Modell kdnnen
Effekte beschafft werden, die den Speicherver-
brauch und die Verarbeitungsvorrichtung eines Fahr-
zeugs zum Zeitpunkt der Folgerung reduzieren.

[0144] In diesem Fall, in dem das Modell ein neuro-
nales Netz ist, ist das kleinere Modell ein Modell, in
dem die Anzahl der Schichten und Knoten reduziert
ist.

INDUSTRIELLE ANWENDBARKEIT

[0145] Die Fahrunterstitzungsvorrichtung geman
der vorliegenden Offenbarung eignet sich beispiels-
weise flir den Einsatz in einem Automatisiertes-Fah-
ren-System und in einem Fahrer-Abnormalitat-
Detektionssystem.

Bezugszeichenliste

1000 Automatisiertes-Fahren-

System,
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100

200

300
110,310
120, 320
130
111, 311

112, 312

113, 313

114, 314

121, 321

122, 322

123, 323
124, 324
131

132
330

331

332

340

341

342

10000, 30000
10001, 30001
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Fahrunterstiitzungsvorrich-
tung,

Fahrzeugsteuerungsvor-
richtung,

Lernvorrichtung,
Beschaffungseinheit,
Erkennungseinheit,
Bestimmungseinheit,

Objektdetektionsinforma-
tion- Beschaffungseinheit,

Karteninformation-Beschaf-
fungseinheit,

Fahrzeugzustandsinforma-
tion- Beschaffungseinheit,

Navigationsinformation-
Beschaffungseinheit,

Notfallvermeidungs-Bestim-
mungseinheit,

Fahrsituation-Bestim-
mungseinheit,

Modellauswahleinheit,
Bewertungseinheit,

Notfallvermeidungshand-
lung-Bestimmungseinheit,

Folgerungs-Einheit,

Lerndaten-Erzeugungsein-
heit,

erste Lerndaten-Erzeu-
gungseinheit,

zweite Lerndaten-Erzeu-
gungseinheit,

Gelerntes-Modell-Erzeu-
gungseinheit,

Gelerntes-Modell-zur-
Bewertungswertberech-
nung-Erzeugungseinheit,

Gelerntes-Modell-zur-Fahr-
unterstiitzung-Erzeugungs-
einheit,

Verarbeitungsvorrichtung,

Speichervorrichtung
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Patentanspriiche

1. Fahrunterstitzungsvorrichtung, umfassend:
eine Beschaffungseinheit zum Beschaffen von
Objektdetektionsinformation, die ein Detektionser-
gebnis eines Objekts um ein Fahrzeug herum
durch einen an dem Fahrzeug befestigten Sensor
anzeigt;
eine Folgerungs-Einheit zum Ausgeben von Fahrun-
terstitzungsinformation aus der von der Beschaf-
fungseinheit eingegebenen Objektdetektionsinfor-
mation unter Verwendung eines gelernten Modells
zur Fahrunterstitzung, um die Fahrunterstitzungs-
information zur Fahrunterstitzung des Fahrzeugs
aus der Objektdetektionsinformation zu folgern; und
eine Bewertungseinheit zum Berechnen, als einen
Bewertungswert, eines Grades des Einflusses der
von der Beschaffungseinheit eingegebenen Objekt-
detektionsinformation auf eine Ausgabe des gelern-
ten Modells zur Fahrunterstiitzung,
wobei die Folgerungs-Einheit die Fahrunterstt-
zungsinformation auf Grundlage der Objektdetek-
tionsinformation ausgibt, bei der der von der Bewer-
tungseinheit berechnete Bewertungswert grof3er als
ein vorbestimmter Schwellwert innerhalb der von
der Beschaffungseinheit eingegebenen Objektde-
tektionsinformation ist.

2. Fahrunterstitzungsvorrichtung gemaf
Anspruch 1, wobei die Beschaffungseinheit ferner
Fahrzeugzustandsinformation beschafft, die einen
Zustand des Fahrzeugs anzeigt, und die Folger-
ungs-Einheit die Fahrunterstiitzungsinformation aus
der Fahrzeugzustandsinformation und der von der
Beschaffungseinheit eingegebenen Objektdetek-
tionsinformation ausgibt, indem sie das gelernte
Modell zur Fahrunterstitzung zum Folgern der Fahr-
unterstitzungsinformation aus der Fahrzeugzus-
tandsinformation und der Objektdetektionsinforma-
tion verwendet.

3. Fahrunterstitzungsvorrichtung gemaf
Anspruch 1 oder 2, wobei die Bewertungseinheit
den Bewertungswert aus der von der Beschaffungs-
einheit eingegebenen Objektdetektionsinformation
ausgibt, indem sie ein gelerntes Modell zur Bewer-
tungswert-Berechnung zum Berechnen des Bewer-
tungswerts aus der Objektdetektionsinformation ver-
wendet.

4. Fahrunterstitzungsvorrichtung gemaR einem
der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Beschaffungsein-
heit ferner Karteninformation beschafft, die eine
Position eines Merkmals um das Fahrzeug herum
anzeigt, und die Objektdetektionsinformation, die
ein Detektionsergebnis eines Objekts innerhalb
eines vorgegebenen Bereichs anzeigt, auf Grund-
lage der Karteninformation bestimmt, und die Fol-
gerungs-Einheit die Fahrunterstiitzungsinformation

auf Grundlage der von der Beschaffungseinheit
bestimmten Objektdetektionsinformation ausgibt.

5. Fahrunterstutzungsvorrichtung gemaf
Anspruch 4, wobei die Beschaffungseinheit eine
erste Vorverarbeitung durchfihrt zum Ersetzen
eines Sensorwerts der Objektdetektionsinformation,
die ein Detektionsergebnis eines Objekts aulerhalb
eines voreingestellten Bereichs anzeigt, durch einen
vorbestimmten Sensorwert auf Grundlage der Kar-
teninformation, und die Objektdetektionsinformation
nach der ersten Vorverarbeitung an die Bewertungs-
einheit und die Folgerungs-Einheit ausgibt.

6. Fahrunterstiitzungsvorrichtung gemaf
Anspruch 5, wobei die Beschaffungseinheit als
erste Vorverarbeitung eine Verarbeitung zum Ein-
stellen eines Sensorwerts der Objektdetektionsinfor-
mation durchfihrt, der das Detektionsergebnis des
Objekts aullerhalb des voreingestellten Bereichs
als einen Sensorwert anzeigt, der erhalten wird,
wenn der Sensor kein Objekt erkennt.

7. Fahrunterstitzungsvorrichtung geman
Anspruch 5, wobei die Beschaffungseinheit als
erste Vorverarbeitung eine Verarbeitung zum Erset-
zen des Sensorwerts der Objektdetektionsinforma-
tion, die das Detektionsergebnis des Objekts auler-
halb des voreingestellten Bereichs anzeigt, durch
einen vorbestimmten Sensorwert und zum Beibehal-
ten des Sensorwerts der Objektdetektionsinforma-
tion, die das Detektionsergebnis des Objekts inner-
halb des voreingestellten Bereichs anzeigt, auf
einem urspringlichen Sensorwert auf Grundlage
der Karteninformation ausfihrt.

8. Fahrunterstitzungsvorrichtung gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Folgerungs-Einheit
eine zweite Vorverarbeitung zum Ersetzen eines
Sensorwerts der Objektdetektionsinformation mit
dem Bewertungswert gleich oder weniger als
einem vorbestimmten Schwellenwert innerhalb der
von der Beschaffungseinheit eingegebenen Objekt-
detektionsinformation durch einen vorbestimmten
Sensorwert durchfiihrt, die Objektdetektionsinforma-
tion nach der zweiten Vorverarbeitung in das
gelernte Modell zur Fahrunterstiitzung eingibt und
die Fahrunterstutzungsinformation ausgibt.

9. Fahrunterstutzungsvorrichtung geman
Anspruch 8, wobei die Folgerungs-Einheit als zweite
Vorverarbeitung eine Verarbeitung zum Ersetzen
des Sensorwerts der Objektdetektionsinformation
mit dem Bewertungswert gleich oder weniger als
einem vorbestimmten Schwellenwert innerhalb der
von der Beschaffungseinheit eingegebenen Objekt-
detektionsinformation durch einen Sensorwert
durchflihrt, der erhalten wird, wenn der Sensor kein
Objekt erkennt.
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10. Fahrunterstitzungsvorrichtung gemaf
Anspruch 8, wobei die Folgerungs-Einheit als zweite
Vorverarbeitung eine Verarbeitung zum Ersetzen
des Sensorwerts der Objektdetektionsinformation
mit dem Bewertungswert gleich oder weniger als
dem vorbestimmten Schwellenwert durch den vor-
bestimmten Sensorwert und zum Beibehalten
eines Sensorwerts der Objektdetektionsinformation
mit dem Bewertungswert gréRer als der vorbe-
stimmte Schwellenwert bei einem urspriinglichen
Sensorwert durchfihrt.

11. Lernvorrichtung umfassend:

eine erste Lerndaten-Erzeugungseinheit zum Erzeu-
gen erster Lerndaten, die Objektdetektionsinforma-
tion, die ein Detektionsergebnis eines Objekts um
ein Fahrzeug herum durch einen an dem Fahrzeug
angebrachten Sensor anzeigt, und einen Bewer-
tungswert enthalten, der einen Grad des Einflusses
der Objektdetektionsinformation auf eine Ausgabe
eines gelernten Modells zur Fahrunterstitzung
anzeigt zum Folgern von Fahrunterstiitzungsinfor-
mation zur Fahrunterstitzung des Fahrzeugs; und
eine Gelerntes-Modell-zur-Bewertungswertberech-
nung-Erzeugungseinheit zum Erzeugen eines
gelernten Modells zur Bewertungswert-Berechnung
zum Berechnen des Bewertungswerts aus der
Objektdetektionsinformation unter Verwendung der
ersten Lerndaten.

12. Lernvorrichtung umfassend:
eine zweite Lerndaten-Erzeugungseinheit zum
Erzeugen zweiter Lerndaten, die Objektdetektions-
information, die ein Detektionsergebnis eines
Objekts um ein Fahrzeug herum durch einen am
Fahrzeug befestigten Sensor anzeigt, und Fahrun-
terstitzungsinformation zur Fahrunterstiitzung des
Fahrzeugs enthalten;
eine Gelerntes-Modell-zur-Fahrunterstiitzung-
Erzeugungseinheit zum Erzeugen eines gelernten
Modells zur Fahrunterstiitzung zum Folgern der
Fahrunterstitzungsinformation aus der Objektdetek-
tionsinformation unter Verwendung der zweiten
Lerndaten; und
eine Bewertungseinheit zum Berechnen, als einen
Bewertungswert, eines Grades des Einflusses der
Objektdetektionsinformation, die in den zweiten
Lerndaten enthalten ist, die von der zweiten Lernda-
ten-Erzeugungseinheit eingegeben werden, auf eine
Ausgabe des gelernten Modells zur Fahrunterstit-
zung, wobei
die Gelerntes-Modell-zur-Fahrunterstitzung-Erzeu-
gungseinheit das gelernte Modell zur Fahrunterstut-
zung erzeugt, indem sie die zweiten Lerndaten ver-
wendet, die die Objektdetektionsinformation
enthalten, bei der der durch die Bewertungseinheit
berechnete Bewertungswert gréRer als ein vorbe-
stimmter Schwellenwert innerhalb der zweiten Lern-
daten ist, die von der zweiten Lerndaten-Erzeu-
gungseinheit eingegeben werden.

13. Fahrunterstutzungsverfahren, umfassend:
Beschaffen von Objektdetektionsinformation, die ein
Detektionsergebnis eines Objekts um ein Fahrzeug
herum anzeigt, durch einen am Fahrzeug befestig-
ten Sensor;

Ausgeben von Fahrunterstitzungsinformation aus
der eingegebenen  Objektdetektionsinformation
unter Verwendung eines gelernten Modells zur
Fahrunterstitzung zum Folgern der Fahrunterstit-
zungsinformation zur Fahrunterstitzung des Fahr-
zeugs aus der Objektdetektionsinformation;
Berechnen eines Grades des Einflusses der einge-
gebenen Objektdetektionsinformation auf eine Aus-
gabe des gelernten Modells zur Fahrunterstitzung
als einen Bewertungswert; und

Ausgeben der Fahrunterstitzungsinformation auf
Grundlage der Objektdetektionsinformation, bei der
der in dem Bewertungsschritt berechnete Bewer-
tungswert groRer als ein vorbestimmter Schwellwert
innerhalb der eingegebenen Objektdetektionsinfor-
mation ist.

14. Fahrunterstutzungsprogramm, das einen
Computer veranlasst, alle Schritte nach Anspruch
13 auszufihren.

15. Gelerntes-Modell-Erzeugungsverfahren,
umfassend:
Erzeugen erster Lerndaten, die Objektdetektionsin-
formation, die ein Detektionsergebnis eines Objekts
um ein Fahrzeug herum durch einen an dem Fahr-
zeug angebrachten Sensor anzeigt, und einen
Bewertungswert enthalten, der einen Grad des Ein-
flusses der Objektdetektionsinformation auf eine
Ausgabe eines gelernten Modells zur Fahrunterstit-
zung anzeigt zum Folgern der Fahrunterstiitzungs-
information zur Fahrunterstitzung des Fahrzeugs;
und
Erzeugen eines gelernten Modells zur Bewertungs-
wert-Berechnung, um den Bewertungswert aus der
Objektdetektionsinformation unter Verwendung der
ersten Lerndaten zu berechnen.

16. Gelerntes-Modell-Erzeugungsprogramm, um
einen Computer zu veranlassen, alle Schritte in
Anspruch 15 auszufihren.

17. Gelerntes-Modell-Erzeugungsverfahren,
umfassend:
Erzeugen von zweiten Lerndaten, die Objektdetek-
tionsinformation, die ein Detektionsergebnis eines
Objekts um das Fahrzeug herum durch einen am
Fahrzeug befestigten Sensor anzeigt, und Fahrun-
terstiitzungsinformation zur Fahrunterstlitzung des
Fahrzeugs enthalten;
Erzeugen eines gelernten Modells zur Fahrunter-
stitzung zum Folgern der Fahrunterstiitzungsinfor-
mation aus der Objektdetektionsinformation unter
Verwendung der zweiten Lerndaten;
Berechnen eines Grades des Einflusses der in den
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eingegebenen zweiten Lerndaten enthaltenen
Objektdetektionsinformation auf eine Ausgabe des
gelernten Modells zur Fahrunterstitzung als einen
Bewertungswert; und

Erzeugen des gelernten Modells zur Fahrunterstut-
zung unter Verwendung der zweiten Lerndaten, die
die Objektdetektionsinformation enthalten, in der der
berechnete Bewertungswert gréRRer als ein vorbe-
stimmter Schwellwert innerhalb der eingegebenen
zweiten Lerndaten ist.

18. Gelerntes-Modell-Erzeugungsprogramm, um
einen Computer zu veranlassen, alle Schritte nach
Anspruch 17 auszufihren.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 13
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FIG. 15
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FIG. 16
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