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(57) Abstract: The invention relates to a driver assistance system (101) for a vehicle, comprising: - a capture device (103) for
capturing a vehicle environment, - a position-finding device (105) for finding a vehicle position relative to the vehicle environment,
- a database (107, 303) having an ontological data structure in which traftic rules are implemented, - a combinational logic unit (109)
for logically combining the captured vehicle environment and the vehicle position with the ontological data structure in order to
form a logically combined data structure, and - an evaluator (109) for evaluating the logically combined data structure. The
invention also relates to a method for operating a driver assistance system (101) for a vehicle.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Fahrerassistenzsystem (101) fiir ein Fahrzeug, umfassend: -eine Erfassungseinrichtung (103) zum
Erfassen eines Fahrzeugumfelds, -eine Positionsbestimmungseinrichtung (105) zum Bestimmen einer Fahrzeugposition relativ zu
dem Fahrzeugumfeld, -eine Datenbank (107, 303) mit einer ontologischen Datenstruktur, in der Verkehrsregeln implementiert
sind, -einen Verkniipfer (109) zum Verkniipfen des erfassten Fahrzeugumfelds und der Fahrzeugposition mit der ontologischen
Datenstruktur, um eine verkniipfte Datenstruktur zu bilden, und -einen Auswerter (109) zum Auswerten der verkniiptten
Datenstruktur. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrerassistenzsystems (101) fiir ein Fahrzeug.
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Beschreibung

Titel
Fahrerassistenzsystem und Verfahren zum Betreiben eines Fahrerassistenzsys-

tems

Die Erfindung betrifft ein Fahrerassistenzsystem flr ein Fahrzeug und ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Fahrerassistenzsystems eines Fahrzeugs.

Stand der Technik

Fahrerassistenzsysteme fir Fahrzeuge als solche sind bekannt. Ublicherweise
umfassen bekannte Fahrerassistenzsysteme einen Abstandssensor zum Messen
eines Abstands zwischen dem Fahrzeug und weiteren Fahrzeugen im Umfeld
bzw. in der ndheren Umgebung des Fahrzeugs. Abhangig von dem entspre-
chenden Abstand zwischen dem Fahrzeug und den weiteren Fahrzeugen wird
beispielsweise ein Warnsignal an den Fahrer ausgegeben. Es kann auch vorge-
sehen sein, dass das Fahrzeug autonom gebremst wird, um eine mdégliche Kolli-
sion zu verhindern.

Insbesondere an Kreuzungen mit mehreren sich kreuzenden Fahrbahnen, Ver-
kehrszeichen, Lichtsignalanlagen und mehreren in unterschiedlichen Richtungen
abbiegenden Fahrzeugen sind die bekannten Fahrerassistenzsysteme in der
Regel nicht einsetzbar. Ein Grund daflr liegt insbesondere darin, dass die be-
kannten Fahrerassistenzsysteme Ublicherweise nur wenige Fahrzeuge gleichzei-
tig erfassen kdnnen und keine Kenntnis Uber Verkehrsregeln aufweisen, nach
denen sich ein Fahrer des Fahrzeugs im StralRenverkehr zu richten hat. Eine sol-
che Kreuzungssituation weist hier insofern eine zu hohe Komplexitat auf.

Offenbarung der Erfindung
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Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann daher darin gesehen werden,
ein Fahrerassistenzsystem zu schaffen, welches auch in komplexen Verkehrssi-
tuationen einen Fahrer unterstitzen kann.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann auch darin gesehen werden,
ein entsprechendes Verfahren zum Betreiben eines Fahrerassistenzsystems ei-
nes Fahrzeugs anzugeben.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann auch darin gesehen werden,
eine entsprechende Speichervorrichtung fir ein Fahrerassistenzsystem an-
zugeben.

Diese Aufgaben werden mittels des jeweiligen Gegenstands der unabhangigen
Anspriche gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand von jeweils ab-
hangigen Unteranspriichen.

Nach einem Aspekt wird ein Fahrerassistenzsystem fur ein Fahrzeug bereitge-
stellt. Das Fahrerassistenzsystem umfasst eine Erfassungseinrichtung zum Er-
fassen eines Fahrzeugumfelds und eine Positionsbestimmungseinrichtung zum
Bestimmen einer Fahrzeugposition relativ zu dem Fahrzeugumfeld. Ferner ist ei-
ne Datenbank vorgesehen, welche eine ontologische Datenstruktur mit imple-
mentierten Verkehrsregeln aufweist. Dartiber hinaus ist ein Verknlpfer vorgese-
hen, welcher das erfasste Fahrzeugumfeld und die Fahrzeugposition mit der on-
tologischen Datenstruktur verknUpft, so dass eine verknlpfte Datenstruktur ge-
bildet ist, insbesondere eine ontologische verknipfte Datenstruktur. Insbesonde-
re wendet der VerknUpfer die implementierten Axiome und/oder Regeln auf die
verknUpfte Datenstruktur an. Das heil3t also insbesondere, dass der Verknlpfer
fur eine logische Schlussfolgerung aus der verkntpften Datenstruktur ausgebildet
ist. Vorzugsweise ist der Verknipfer ferner eingerichtet, die verknulpfte Daten-
struktur abzuspeichern. Mittels eines Auswerters wird die verknipfte Datenstruk-
tur ausgewertet, um beispielsweise eine Aussage Uber eine moégliche Kollision
treffen zu kdnnen.

GemaR einen weiteren Aspekt wird ein Verfahren zum Betreiben eines Fahreras-
sistenzsystems eines Fahrzeugs bereitgestellt. Hierbei werden ein Fahrzeugum-
feld und eine Fahrzeugposition relativ zu dem Fahrzeugumfeld erfasst. Ferner

werden das erfasste Fahrzeugumfeld und die Fahrzeugposition mit einer ontolo-
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gischen Datenstruktur verknipft, in welcher Verkehrsregeln implementiert sind,
so dass eine verknupfte Datenstruktur gebildet wird, insbesondere eine ontologi-
sche verknUpfte Datenstruktur. Die verknlpfte Datenstruktur wird anschlieRend
ausgewertet.

Nach einem anderen Aspekt wird eine Speichervorrichtung angegeben, in wel-
cher eine Datenbank mit einer ontologischen Datenstruktur abgespeichert ist,
wobei in der ontologischen Datenstruktur Verkehrsregeln implementiert sind.

Die Erfindung umfasst also insbesondere den Gedanken, ein Abbild einer realen
bzw. aktuellen Situation, also das Fahrzeugumfeld und der dazu relativen Fahr-
zeugposition, mit einer ontologischen Datenstruktur zu verknUpfen, in welcher
Verkehrsregeln implementiert sind. Dadurch wird in vorteilhafter Weise eine ver-
knupfte Datenstruktur gebildet, welche im Rahmen ihrer ontologischen Daten-
struktur die reale Situation abbildet. Da in der ontologischen Datenstruktur ferner
Verkehrsregeln implementiert sind, steht in vorteilhafter Weise Wissen zur Verfi-
gung, um beispielsweise die aktuelle Situation in Bezug auf zuléssige und nicht
zuldssige Fahrzeugmandver besser einschéatzen zu kénnen. So erkennt das Fah-
rerassistenzsystem beispielsweise, dass das Fahrzeug einem weiteren Fahrzeug
die Vorfahrt gewahren muss. Weiterhin erkennt das Fahrerassistenzsystem in
vorteilhafter Weise insbesondere in komplexen Verkehrssituationen, beispiels-
weise Kreuzungssituationen, mit mehreren Fahrzeugen, welches Fahrzeug wel-
chem Fahrzeug die Vorfahrt gewdhren muss.

Diese Erkenntnisse kénnen dann beispielsweise dem Fahrer mitgeteilt, insbe-
sondere optisch mitgeteilt, werden, vorzugsweise mittels einer Anzeigeeinrich-
tung umfassend beispielsweise eine Warnleuchte. Insbesondere kann dem Fah-
rer auch akustisch mitgeteilt werden, ob er Vorfahrt hat oder nicht. Eine Anzeige-
einrichtung kann insbesondere einen Bildschirm bzw. auf englisch ein Display
umfassen. Auch eine haptische Mitteilung an den Fahrer kann beispielsweise
vorgesehen sein.

Mit Verkehrsregeln im Sinne der vorliegenden Erfindung sind insbesondere Re-
geln bezeichnet, die der Fahrer befolgen muss, um gesetzeskonform am Stra-
Renverkehr teilnehmen zu kdénnen. In Deutschland beispielsweise umfassen Ver-
kehrsregeln insbesondere die StraRenverkehrsordnung (StVO).
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Eine ontologische Datenstruktur im Sinne der vorliegenden Erfindung umfasst
insbesondere eine Datenstruktur, in der die Daten klassifiziert bzw. kategorisiert
vorliegen und durch Relationen untereinander vorab oder durch den Einsatz von
Regeln und/oder Axiomen verknUpft sind. Es handelt sich insofern vorzugsweise
um eine heavyweight-Ontologie, also eine Ontologie mit umfangreicher Nutzung
von Axiomen und/oder Regeln. Die ontologische Datenstruktur bildet insbeson-
dere Elemente des Stralenverkehrs wie beispielsweise Strallen, Fahrbahnen,
Fahrspuren, Lichtsignalanlagen, Verkehrszeichen, Kreuzungstopologien abstrakt
ab und verknupft diese vorzugsweise durch Relationen mittels Regeln und/oder
Axiomen untereinander. Axiome und/oder Regeln kénnen beispielsweise Vor-
fahrtsregeln sein. Axiome sind insbesondere Aussagen, die immer wahr sind, so
dass dadurch in vorteilhafter Weise Wissen zur Verfligung gestellt wird. Regeln
hingegen sind nicht immer wahr, sondern werden nur zu einem bestimmten Zeit-
punkt ausgefuhrt. Die einzelnen Elemente bzw. Daten sind vorzugsweise hierar-
chisch strukturiert bzw. klassifiziert, so dass insofern eine Klassifizierungshierar-
chie gebildet ist. So kann insbesondere Verkehrszeichen einen Oberbegriff fir
ein Vorfahrtgewéhrenverkehrszeichen und/oder fur ein Vorfahrtsstralenver-
kehrszeichen sein.

Erfindungsgeman wird also beispielsweise ein bewegtes Objekt mittels der Er-
fassungseinrichtung erfasst und beispielsweise als ein Fahrzeug klassifiziert,
wenn bestimmte Regeln und/oder Axiome erflllt sind. Eine solche Regel oder ein
solches Axiom kann beispielsweise wie folgt lauten: Wenn das Objekt einer
Fahrspur zugeordnet ist, dann ist es ein Fahrzeug. Allgemein gesprochen sind
Regeln und/oder Axiome zusétzlich als Hintergrundwissen in der Datenbank ge-
speichert, die insbesondere durch den Verknupfer auf die erfassten Daten ange-
wandt werden, um insbesondere neue Relationen zu bilden und/oder die Daten
weiter zu klassifizieren. Diese Klassifizierung kann beispielsweise eine neue
Klassifizierung oder entsprechend ihrer Hierarchie sein.

Mit Verknupfen im Sinne der vorliegenden Erfindung ist insbesondere ein Ver-
knupfen von Daten entsprechend dem erfassten Fahrzeugumfeld und/oder der
relativen Fahrzeugposition mit Daten der ontologischen Datenstruktur gemeint.

Ein Erfassen eines Fahrzeugumfelds im Sinne der vorliegenden Erfindung um-
fasst insbesondere ein Erfassen einer Richtung, in welche ein erfasstes weiteres
Fahrzeug fahrt oder zu fahren beabsichtigt. Beispielsweise kann ein Blinklicht

PCT/EP2012/055963
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des weiteren Fahrzeugs Uberwacht werden, wobei ein Blinken in der Regel die
Richtung anzeigt, in die das weitere Fahrzeug fahren will. Ein Erfassen kann ins-
besondere auch ein Erfassen eines einzelnen Elements oder mehrerer Elemente
oder samtliche Elemente des Fahrzeugumfelds umfassen, die dann als entspre-
chende Objekte wie beispielsweise Fahrzeug, Fahrspur, Verkehrszeichen klassi-
fiziert werden und ferner vorzugsweise mit Attributen wie Position und/oder Ge-
schwindigkeit versehen werden.

GemaR einer Ausflhrungsform kann die aktuelle Verkehrssituation abgespei-
chert werden, so dass diese fUr spatere Bewertungen bzw. Auswertungen dann
aktueller Verkehrssituationen verwendet werden kann. Auch kénnen potentielle
zuklnftige Verkehrssituationen berechnet und insbesondere abgespeichert wer-
den.

Eine Verkehrssituation umfasst insbesondere eine StraRentopologie wie bei-
spielsweise eine Kreuzungstopologie, vorzugweise eine oder mehrere Fahrzeu-
ge, beispielsweise Signalanlagen, insbesondere Verkehrszeichen.

Nach einer Ausfihrungsform ist der Verknupfer eingerichtet, Elemente des Stra-
Renverkehrs sowie beispielsweise weitere Fahrzeuge, Verkehrszeichen, Licht-
signalanlagen und/oder Fahrbahnen mit beispielsweise einer oder mehreren
Fahrspuren aus dem erfassten Fahrzeugumfeld zu extrahieren und mit der onto-
logischen Datenstruktur, insbesondere mit den Elementen der Datenstruktur zu
verknupfen.

GemaR einer anderen Ausfuhrungsform ist ein Filter zum Filtern von Elementen
des erfassten Fahrzeugumfelds zwischen der Erfassungseinrichtung und dem
VerknUpfer gebildet. Dadurch ist es in vorteilhafter Weise erméglicht, dass nur
bestimmte Elemente der aktuellen Situation mit der ontologischen Datenstruktur
verknUpft werden, was weniger Rechenleistung verbraucht. Beispielsweise er-
fasst zwar die Erfassungseinrichtung samtliche befahrbaren Flachen der Umge-
bung, der Filter filtert allerdings dann beispielsweise die befahrbaren Flachen
heraus, die in der aktuellen Situation nicht direkt von beispielsweise erfassten
Fahrzeugen erreicht werden kénnen. Das heil3t also insbesondere, dass nur die
erfassten befahrbaren Fléchen mit der ontologischen Datenstruktur verknlpft
werden, die durch erfasste Fahrzeuge in der aktuellen Situation direkt erreicht
werden kdnnen.

PCT/EP2012/055963
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Nach einer Ausflihrungsform sind die implementierten Verkehrsregeln und/oder
die zugrunde liegenden Axiome und/oder Regeln derart formuliert, dass nur sol-
che Elemente der Verkehrssituation betrachtet werden, die erkannten Fahrzeu-
gen zugeordnet werden. Insbesondere kénnen Vorfahrtsregeln beispielsweise
nur Fahrbahn/-spur-Paare beachten, denen Fahrzeuge zugeordnet sind, so dass
Vorfahrtsrelationen nur zwischen Fahrzeugpaaren beachtet werden und nicht flr
alle Fahrbahn/-spur-Paare.

In einer weiteren AusfUhrungsform umfasst die Erfassungseinrichtung einen
GPS-Sensor und/oder einen Radarsensor und/oder eine Kamera, beispielsweise
eine Videokamera oder eine Stereovideokamera, und/oder ein Lidarsensor
und/oder Ultraschallsensoren und/oder ein sogenannter Photonik Mixer Device
(PMD)-Sensor, also insbesondere ein Infrarotsensor zum Messen eines Abstan-
des, oder sogenannte Time of Flight (TOF)-Sensoren. Ein Erfassen im Sinne der
Erfindung umfasst insbesondere ein sensorisches Erfassen. Es kénnen vor-
zugsweise auch Navigationsdaten eines Navigationssystems zum Erfassen des
Fahrzeugsumfelds verwendet werden. Insbesondere ist mit sensorischem Erfas-
sen auch gemeint, dass weitere Sensordaten auch von externen Quellen wie
beispielsweise anderen Fahrzeugen und/oder Signalanlagen erfasst bzw. ver-
wendet werden, um das Fahrzeugumfeld zu definieren bzw. zu bestimmen. Es
werden also insbesondere Daten entsprechend dem Fahrzeugumfeld erfasst,
welche sich im Laufe der Zeit andern kénnen. Insbesondere kdnnen auch Senso-
ren der Fahrzeugsensorik wie beispielsweise einen Regensensor und/oder einen
Temperatursensor zum Erfassen des Fahrzeugumfelds verwendet werden. Vor-
zugsweise wird auch ein Winkel zwischen zwei Fahrbahnen erfasst.

Nach einer anderen Ausflhrungsform kann vorgesehen sein, dass abhangig von
der ausgewerteten verknUpften Datenstruktur eine Aktion durchgefihrt wird. Ins-
besondere kann vorgesehen sein, dass das Fahrzeug autonom gebremst oder
beschleunigt und/oder gelenkt wird. Vorzugsweise wird ein optisches und/oder
akustisches und/oder haptisches Warnsignal ausgegeben. Insbesondere kann
ein Gurtstraffungssystem aktiviert werden. Es kann beispielsweise auch ein Air-
bagsystem aktiviert werden. Vorzugsweise werden also weitere Fahrerassistenz-
systeme aktiviert, so dass diese dann beispielsweise im Fall einer Kollision kolli-
sionsschweremindernde MalRnahmen ausfihren kénnen. Ein Fahrerassistenz-
system im Sinne der vorliegenden Erfindung kann beispielweise ein aktives oder

PCT/EP2012/055963
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ein passives System sein. Insbesondere ist es ein Komfortsystem oder ein Si-
cherheitssystem.

In einer weiteren Ausflhrungsform werden das erfasste Fahrzeugumfeld
und/oder die relative Fahrzeugposition auf Konsistenz bzw. auf Glltigkeit in Be-
zug auf die ontologische Datenstruktur geprift. Vorzugsweise ist hierflr eine
Prafeinrichtung vorgesehen, welche beispielsweise in dem Verknupfer integriert
sein kann. Dadurch ist es in vorteilhafter Weise ermdglicht, ein Fehler in der Er-
fassung oder Positionsbestimmung zu erkennen. Beispielweise soll sich gemaf
der Erfassungseinrichtung ein Fahrzeug auf einer nur in entgegen gesetzter
Richtung befahrbaren Fahrspur befinden. Diese VerknUpfung Fahrzeug mit ent-
gegengesetzt befahrbarer Fahrspur ist aber geméaf der ontologischen Daten-
struktur als nicht méglich bzw. als fehlerhaft definiert. Eine Erfassung bzw. Posi-
tionsbestimmung kann somit beispielsweise wiederholt oder beispielsweise eine
Fehlermeldung der Sensoren erzeugt oder beispielsweise eine entsprechende
Aktion der Fahrerassistenzsysteme ausgefihrt werden.

In einer anderen Ausflhrungsform ist der Auswerter in den VerknUpfer integriert.
Vorzugsweise kann ein Prozessor vorgesehen sein, in welchem der Auswerter
und/oder der VerknUpfer und/oder der Filter integriert sind. Vorzugsweise kann
ein Prozessor vorgehen sein, in welchem der Auswerter und/oder der Verknupfer
und/oder der Filter in Software integriert sind. Der Prozessor ist insofern daflr
eingerichtet, die entsprechenden Verknipfungen, Auswertungen und Filteraktio-
nen zu berechnen und durchzufihren.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von bevorzugten Ausflihrungsbeispie-
len unter Bezugnahme auf Figuren naher erldutert. Hierbei zeigen

Fig. 1 ein Fahrerassistenzsystem,

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben eines Fahrerassis-
tenzsystems,

Fig. 3 eine Speichervorrichtung

Fig. 4 eine Kreuzungssituation und
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Fig. 5 eine weitere Kreuzungssituation.

Im Folgenden werden fur gleiche Merkmale gleiche Bezugszeichen verwendet.

Fig. 1 zeigt ein Fahrerassistenzsystem 101 fUr ein Fahrzeug (nicht gezeigt). Das
Fahrerassistenzsystem 101 umfasst eine Erfassungseinrichtung 103 zum Erfas-
sen eines Fahrzeugsumfelds und eine Positionsbestimmungseinrichtung 105
zum Bestimmen einer Fahrzeugposition relativ zu dem Fahrzeugumfeld. Vor-
zugsweise wird auch die Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt. Ferner ist eine Da-
tenbank 107 gebildet, welche eine ontologische Datenstruktur mit implementier-
ten Verkehrsregeln aufweist.

Das Fahrerassistenzsystem 101 umfasst ferner einen VerknUpfer 109, welcher
eingerichtet ist, Daten entsprechend dem erfassten Fahrzeugumfeld und der re-
lativen Fahrzeugposition mit der ontologischen Datenstruktur verknipft, um eine
verknUpfte Datenstruktur zu erhalten. Diese verknupfte Datenstruktur wird mittels
eines Auswerters 111 ausgewertet.

Das Fahrerassistenzsystem 101 ist somit in vorteilhafter Weise in der Lage, eine
aktuelle bzw. reale Fahrzeugsituation zu erfassen, insbesondere sensorisch zu
erfassen, und die dieser Fahrzeugsituation entsprechenden Daten auf eine onto-
logische Datenstruktur abzubilden. Da die ontologische Datenstruktur Verkehrs-
regeln implementiert hat, ist es weiterhin in vorteilhafter Weise ermdéglicht, dass
das Fahrerassistenzsystem 101 einem Fahrer beispielsweise Hinweise oder An-
regungen fur ein Fahrmandver auch in komplexen Kreuzungssituationen mit
mehreren Verkehrszeichen und/oder Lichtsignalanlagen geben kann.

In einer nicht gezeigten Ausfilhrungsform kann vorgesehen sein, dass die Positi-
onsbestimmungseinrichtung 105 und die Erfassungseinrichtung 103 integral als
ein Sensor gebildet sind. Das hei3t also insbesondere, dass ein solcher Sensor
beide Funktionalitdten aufweist.

Es kann beispielsweise auch vorgesehen sein, dass Nutzereingaben mittels ei-
ner nicht gezeigten Eingabeeinrichtung erfasst werden, wobei die Nutzereinga-
ben beispielsweise Anfragen an das Fahrerassistenzsystem 101 umfassen kén-
nen, welches Fahrzeug gegenuber welchem Vorfahrt hat.

PCT/EP2012/055963



10

15

20

25

30

35

WO 2012/163573

Weiterhin ist vorzugsweise vorgesehen, dass der Auswerter auch Anfragen Uber
beispielsweise den Verknlpfer an die Datenbank stellt.

In einem nicht gezeigten Ausflhrungsbeispiel kann vorzugsweise vorgesehen
sein, dass ein Filter zwischen der Erfassungseinrichtung 103 und dem
VerknUpfer 109 gebildet ist, der bestimmte Elemente aus den Daten entspre-
chend dem erfassten Fahrzeugumfeld filtert. Erst die gefilterten Daten werden
dann mit der ontologischen Datenstruktur verknipft. Das Filtern weist insbeson-
dere den Vorteil auf, dass so nur flr eine bestimmte Fahrzeugsituation relevante
Daten fir die VerknUpfung verwendet werden. Beispielsweise sind in den Ver-
kehrsregeln Elemente eines Fahrzeugumfelds wie zum Beispiel Fahrbahnen
und/oder -spuren, welche keine weitere Verbindung zu Fahrzeugen aufweisen,
fur eine Beurteilung Uber eine mégliche Kollision nicht relevant. Es missen also
weniger Daten verarbeitet werden, was einen Rechenaufwand erheblich redu-
ziert und quasi eine Echtzeitverarbeitung erméglicht.

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben eines Fahrer-
assistenzsystems eines Fahrzeugs. In einem Schritt 201 wird ein Fahrzeugum-
feld erfasst, insbesondere sensorisch erfasst. In einem Schritt 203 wird eine
Fahrzeugposition relativ zu dem erfassten Fahrzeugumfeld erfasst bzw. be-
stimmt. Die entsprechenden Daten des erfassten Fahrzeugumfelds und der rela-
tiven Fahrzeugposition werden dann in einem Schritt 205 mit einer ontologischen
Datenstruktur, aufweisend implementierte Verkehrsregeln, verknipft, so dass ei-
ne verknUpfte Datenstruktur gebildet wird. In einem Schritt 207 wird diese ver-
knupfte Datenstruktur ausgewertet, um beispielsweise einem Fahrer Hinweise
oder Anregungen flr ein bestimmtes Fahrmandéver insbesondere in einer Kreu-
zungssituation zur Verfagung zu stellen.

Fig. 3 zeigt eine Speichereinrichtung 301, in welcher eine Datenbank 303 ge-
speichert ist. Die Datenbank 303 umfasst eine ontologische Datenstruktur mit
implementierten Axiomen und/oder Regeln, insbesondere Verkehrsregeln. Diese
in der Datenbank gespeicherten bzw. implementierten Axiome und/oder Regeln
(insbesondere Verkehrsregeln) werden dartber hinaus insbesondere durch den
VerknUpfer 109 ausgefUhrt, wobei die Ergebnisse insbesondere abgespeichert
werden.
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Fig. 4 zeigt eine Kreuzung 401 mit 5 sich kreuzenden Fahrbahnen 403, 405, 407,
409 und 411. Im Kreuzungsbereich sind den Fahrbahnen 403, 405, 407, 409 und
411 zugeordnete Verkehrszeichen symbolisch eingezeichnet. Hierbei kennzeich-
net das Bezugszeichen 413 ein VorfahrtsstralRenverkehrszeichen. Das heil3t also
insbesondere, dass das Verkehrszeichen 413 die entsprechende Fahrbahn als
Vorfahrtsstrale kennzeichnet. Das Bezugszeichen 415 kennzeichnet ein Vor-
fahrtgewahrenverkehrszeichen. Das heilt also insbesondere, dass das Ver-
kehrszeichen 415 einem Fahrer anzeigt, dass er Fahrzeugen, welche aus ande-
ren vorfahrtsberechtigten Fahrbahnen kommen, oder Fahrzeugen, welche von
rechts aus gleichberechtigten Fahrbahnen kommen, die Vorfahrt gewéahren
muss. Ferner ist noch ein Verkehrszeichen 417 eingezeichnet, welches eine Ge-
schwindigkeitsbegrenzung anzeigt.

Fahrzeuge auf den Fahrbahnen 403, 405, 407, 409 und 411 sind mit einem Kreis
mit dem Bezugszeichen 419 gekennzeichnet, wobei in dem Kreis 419 jeweils ei-
ne Zahl 1 bis 6 zur besseren Unterscheidbarkeit der einzelnen Fahrzeuge einge-
zeichnet ist. Die Pfeile mit den Bezugszeichen 421 kennzeichnen einen bei-
spielhaften Verlauf der Fahrstrecke der entsprechenden Fahrzeuge 419. Die
Pfeile mit dem Bezugszeichen 423 kennzeichnen die sich auf den Fahrbahnen
403, 405, 407, 409 und 411 befindenden Fahrspuren und deren erlaubten Fahr-
streckenverlauf, den die Fahrzeuge fahren durften.

Obwohl hier nicht explizit eingezeichnet, kann die Kreuzung 401 noch zusétzlich
oder anstelle der Verkehrszeichen 413, 415 und 417 Lichtsignalanlagen aufwei-
sen. Auch soll die hier gezeigte Kreuzungstopologie und Verkehrssituation, hier
insbesondere die Anzahl und Anordnung der Fahrzeuge, nur als beispielhaft ver-
standen werden. Beispielsweise kdnnen auch Kreuzungstopologien mit mehr
oder weniger als 5 Fahrbahnen vorgesehen sein.

Das Fahrerassistenzsystem 101 umfasst die in Fig. 4 gezeigte Kreuzungssituati-
on und ist aufgrund der VerknUpfung mit der ontologischen Datenstruktur mit den
implementierten Verkehrsregeln in der Lage, beispielsweise Aussagen dartber
zu treffen, welches Fahrzeug welchem Fahrzeug Vorfahrt gewéhren muss. Ab-
héngig davon kann dann beispielsweise eine warnende oder unfallvermeidende
Aktion ausgeflhrt werden, beispielsweise das Fahrzeug autonom abgebremst
werden, wenn der Fahrer ein entsprechendes Warnsignal nicht beachtet.
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Fig. 5 zeigt eine weitere Kreuzung 501 mit sich vier kreuzenden Fahrbahnen 503,
505, 507 und 509. Auf der Fahrbahn 505 befindet sich ein Fahrzeug 511, wel-
ches sich von der Kreuzung 501 entfernt. Auf der Fahrbahn 507 befindet sich ein
weiteres Fahrzeug 513, welches sich der Kreuzung 501 nahert. Auf der Fahr-
bahn 509 befindet sich ein anderes Fahrzeug 515, welches sich ebenfalls der
Kreuzung 501 nahert.

Eine Verknlpfung dieser einzelnen klassifizierten Elemente durch Relationen un-
tereinander ist in Fig. 5 mit Pfeilen oder Doppelpfeilen mit entsprechenden Be-
zugszeichen symbolisch dargestellt, welche im Folgenden erldutert werden. Die-
se Verknupfungen werden insbesondere in der ontologischen Datenstruktur ab-
gebildet.

Die VerknUpfung durch eine Relation mit dem Bezugszeichen 517 verknlpft die
beiden Fahrbahnen 503 und 505 und umfasst die Information, dass sich die
Fahrbahn 503 rechts von der Fahrbahn 505 in Richtung der Kreuzung 501 gese-
hen befindet. Analog verknlpft die Verknlpfung 519 die beiden Fahrbahnen 503
und 505 und umfasst die Information, dass sich die Fahrbahn 505 links der Fahr-
bahn 503 in Richtung der Kreuzung 501 gesehen befindet. Die Relationen mit
den Bezugszeichen 517 und 519 existieren in der Form paarweise zwischen al-
len nebeneinander angeordneten Fahrbahnen 503, 505, 507 und 509.

Ferner wird insbesondere das Verkehrszeichen 415 mit der Fahrbahn 509 re-
spektive Kreuzung 501 verknUpft, was mit einem Pfeil mit dem Bezugszeichen
525 gekennzeichnet ist. Die VerknUpfung 525 umfasst also insbesondere die In-
formation, dass das Verkehrszeichen 415 zu der Fahrbahn 509 gehért und rele-
vant fur die Kreuzung 501 ist.

Des Weiteren ist eine Verknlpfung 527 zwischen dem Fahrzeug 513 und der
Fahrbahn 507 vorgesehen, welche insbesondere die Information umfasst, dass
sich das Fahrzeug 513 auf der Fahrbahn 507 befindet. Eine weitere Verknlpfung
529 zwischen dem Fahrzeug 513 und der Kreuzung 501 umfasst die Information,
dass sich das Fahrzeug 513 der Kreuzung 501 nahert.

Die VerknUpfung mit dem Bezugszeichen 533 kennzeichnet, dass das entspre-
chende Fahrzeug 511 sich von der Kreuzung 501 entfernt.

PCT/EP2012/055963
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Noch eine andere Verknlpfung 531 zwischen der Fahrbahn 503 und der Kreu-
zung 501 umfasst insbesondere die Information, dass die Fahrbahn 503 mit der
Kreuzung 503 verbunden ist.

Die Verkehrszeichen 413 und 415 werden ontologisch derart strukturiert, dass
ein Oberbegriff Verkehrszeichen in der Datenstruktur gebildet ist, wobei dann ei-
ne Hierarchisierung in einen Unterbegriff Vorfahrtgewahrenverkehrszeichen und
einen weiteren Unterbegriff Vorfahrtsstraenverkehrszeichen vorgesehen ist, in
welche die Verkehrszeichen 413 und 415 entsprechend klassifiziert bzw. einge-
ordnet werden.

Die VerknlUpfung bzw. Relation 521 zwischen den Fahrzeugen 513 und 515 um-
fasst die Information, dass das Fahrzeug 513 Vorfahrt vor dem Fahrzeug 515
hat. Die Verknupfung 523 zwischen den Fahrzeugen 515 und 513 umfasst die In-
formation, dass das Fahrzeug 515 dem Fahrzeug 513 Vorfahrt gewé&hren muss.
Diese Information wird insbesondere durch den VerknUpfer und die ontologische
Datenstruktur erzeugt und vorzugsweise in der ontologischen Datenstruktur ab-
gelegt bzw. abgespeichert.

Die obigen erlauterten Beispiele und Verkehrssituationen sowie Kreuzungstopo-
logien sollen lediglich als beispielhaft verstanden werden. Es kdnnen beispiels-
weise mehr oder weniger als die dort gezeigten Fahrbahnen auftreten. Insbeson-
dere kann auch eine Fahrzeuganzahl eine ganz andere sein. Die Erfindung ist
insofern in sé&mtlichen Varianten mit beliebiger Komplexitat verwendbar.

Zusammenfassend umfasst also die Erfindung insbesondere den Gedanken, ei-
nem Fahrerassistenzsystem mittels eines VerknUpfers Informationen, insbeson-
dere auch Verkehrsregeln, zur Verfligung zu stellen, so dass eine reale Ver-
kehrssituation beispielsweise an einer Kreuzung unter anderem im Hinblick auf
die Verkehrsregeln beurteilt werden kann, aber insbesondere auch im Hinblick
auf wer fahrt wo lang, was ist die Signalanlagenphase, also insbesondere aktuel-
le, situative Informationen, um beispielsweise Hinweise oder Anregungen flr ge-
setzeskonforme Fahrmandver zu geben oder um im Gefahrenfall autonom das
Fahrzeug zu lenken und/oder zu bremsen. Dadurch, dass insbesondere Ver-
kehrsregeln in einer ontologischen Datenstruktur implementiert sind, kann eine
Verarbeitung der erfassten Verkehrssituation unter Bertcksichtigung der Ver-
kehrsregeln durch die ontologische Datenstruktur erfolgen, ohne dass hierbei
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Anspriche

Fahrerassistenzsystem (101) fur ein Fahrzeug, umfassend:

— eine Erfassungseinrichtung (103) zum Erfassen eines Fahrzeugumfelds,

— eine Positionsbestimmungseinrichtung (105) zum Bestimmen einer Fahr-
zeugposition relativ zu dem Fahrzeugumfeld,

— eine Datenbank (107, 303) mit einer ontologischen Datenstruktur, in der
Verkehrsregeln implementiert sind,

— einen Verknupfer (109) zum VerknUpfen des erfassten Fahrzeugumfelds
und der Fahrzeugposition mit der ontologischen Datenstruktur, um eine
verknUpfte Datenstruktur zu bilden, und

— einen Auswerter (109) zum Auswerten der verknipften Datenstruktur.

Fahrerassistenzsystem (101) nach Anspruch 1, wobei ein Filter zum Filtern
von Elementen des erfassten Fahrzeugumfelds zwischen der Erfassungsein-
richtung und dem Verknulpfer gebildet ist.

Fahrerassistenzsystem (101) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei
eine Prifeinrichtung zum Prifen des erfassten Fahrzeugumfelds und/oder
der relativen Fahrzeugposition auf Konsistenz mit der ontologischen Daten-
struktur gebildet ist.

Fahrerassistenzsystem (101) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei
die Erfassungseinrichtung (103) einen GPS-Sensor, einen Radarsensor, ei-
ne Stereovideokamera, einen Lidarsensor, einen Ultraschallsensor, einen
PMD-Sensor und/oder eine Kamera umfasst.

Verfahren zum Betreiben eines Fahrerassistenzsystems (101) eines Fahr-

zeugs, umfassend die folgenden Schritte:

— Erfassen eines Fahrzeugumfelds (201),

— Erfassen einer Fahrzeugposition relativ zu dem Fahrzeugumfeld (203)
und

PCT/EP2012/055963
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— Verknlpfen des erfassten Fahrzeugumfelds und der Fahrzeugposition
mit einer ontologischen Datenstruktur, in welcher Verkehrsregeln imple-
mentiert sind, um eine verknlpfte Datenstruktur zu bilden (205) und

— Auswerten der verknUpften Datenstruktur (207).

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei Elemente aus dem erfassten Fahrzeug-
umfeld gefiltert werden und das gefilterte erfasste Fahrzeugumfeld mit der
ontologischen Datenstruktur verkntpft wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei das erfasste Fahrzeugumfeld
und/oder die relative Fahrzeugposition auf Konsistenz in Bezug auf die onto-
logische Datenstruktur gepruft werden.

8. Speichervorrichtung (301) fur ein Fahrerassistenzsystem (101), mit einer Da-
tenbank (107, 303) umfassend eine ontologische Datenstruktur, in der Ver-
kehrsregeln implementiert sind.
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