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(57) Zusammenfassung: Eine Fahrassistenzvorrichtung (2)
umfasst: einen Risikograderhalteabschnitt (12d), der einen
Grad eines Risikos eines Ereignisses erhalt, das eine Sicher-
heit eines Fahrers gefahrdet, wenn ein Auftreten des Ereig-
nisses vorausgesagt wird, einen Risikohandhabungssteue-
rungsabschnitt (12e), der ein Ausfiihren einer Risikoverar-
beitungsmalinahme durch eine Risikohandhabungseinheit
(4) gegen das vorausgesagte Ereignis steuert, einen Risi-
kofaktorerhalteabschnitt (12f), der einen Faktor erhalt, der
das Risiko als Risikofaktor verursacht, und einen Darstel-
lungssteuerungsabschnitt (12g), der eine Darstellung von
Informationen Uber den Risikofaktor steuert. Der Darstel-
lungssteuerungsabschnitt stellt Informationen dar, die auf
das Vorhandensein des Risikofaktors hinweisen, wenn der
Risikohandhabungssteuerungsabschnitt die Risikohandha-
bungseinheit steuert, um die Risikohandhabungsmafinahme
nicht durchzufiihren, und der Grad des Risikos gleich einem
vorbestimmten Wert oder hoher als dieser ist.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2016-74381, die am 1. April
2016 eingereicht wurde, deren Offenbarung hier
durch Verweis aufgenommen wurde.

TECHNISCHES FELD

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
eine Fahrassistenzvorrichtung und ein Fahrassis-
tenzprogramm.

STAND DER TECHNIK

[0003] Fur die Sicherheit ist es wichtig, dass die
Sichtlinie des Fahrers wahrend der Fahrt auf eine
Stral3e in einer Fahrzeugbewegungsrichtung gerich-
tet ist. Eine Fahrassistenzkonfiguration, die in der
verwandten Technik vorgeschlagen wird, prasentiert
Warnhinweise, die auf ein Ereignis hinweisen, das die
Sicherheit des Fahrers geféhrdet (z. B. das Auftreten
eines Fahrrads, das parallel zu einem eigenen Fahr-
zeug fahrt), wenn ein solches Ereignis eintritt (siehe
z. B. Patentliteratur 1).

LITERATUR DES STANDS DER TECHNIK
PATENTLITERATUR
[0004] Patentliteratur 1: JP 2015-106326 A
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Ein Auftreten eines Ereignisses, das die Si-
cherheit des Fahrers gefahrdet, ist eine Vorausset-
zung fur die Konfiguration der vorstehend beschrie-
benen verwandten Technik und Warnhinweise wer-
den nach dem Auftreten des Ereignisses prasentiert.
Die vorstehende Konfiguration ist wirksam, um den
Fahrer zu warnen. Der Fahrer kann jedoch keine
MaRBnahmen ergreifen, es sei denn, das Ereignis,
das die Sicherheit des Fahrers gefahrdet, wird offen-
sichtlich. Ein erfahrener Fahrer weil3, wo er schau-
en muss, um sicher zu fahren, und hat die Gewohn-
heit, sicher zu fahren, wahrend es bei einem uner-
fahrenen Fahrer unwahrscheinlich ist, dass er diese
Tipps kennt und eine Gewohnheit des sicheren Fah-
rens hat.

[0006] In Hinsicht auf die vorgenannten Schwierig-
keiten ist es eine Aufgabe der vorliegenden Offenba-
rung, eine Fahrassistenzvorrichtung und ein Fahras-
sistenzprogramm vorzusehen, die in der Lage sind,
den Fahrer beim Fahrbetrieb zu unterstitzen, indem
es ihm Tipps gibt, wo er schauen muss, um sicher zu
fahren.
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[0007] Nach einem Aspekt der vorliegenden Offen-
barung, einem Risikograderhalteabschnitt, der einen
Grad eines Risikos eines Ereignisses, das die Sicher-
heit eines Fahrers geféhrdet, erhalt, wenn ein Ereig-
nis vorausgesagt wird, einem Risikohandhabungs-
steuerungsabschnitt, der eine Ausfuihrung einer Ri-
sikohandhabungsmalnahme durch eine Risikohand-
habungseinheit gegen das Ereignis, das vorausge-
sagt wurde, steuert, einem Risikofaktorerhalteab-
schnitt, der einen Faktor erhalt, der das Risiko als Ri-
sikofaktor verursacht, und einem Darstellungssteue-
rungsabschnitt, der eine Darstellung von Informatio-
nen Uber den Risikofaktor steuert. Der Darstellungs-
steuerungsabschnitt stellt Informationen dar, die das
Vorhandensein des Risikofaktors anzeigen, wenn der
Risikohandhabungssteuerungsabschnitt die Risiko-
handhabungseinheit steuert, um die Risikohandha-
bungsmalnahme nicht auszufihren, und der Grad
des Risikos gleich einem vorbestimmter Wert oder
hdéher als dieser ist.

[0008] Informationen, die das Vorhandensein eines
Risikofaktors anzeigen, werden présentiert, wenn ein
Risikograd den vorbestimmten Wert erreicht oder
Uberschreitet, auch wenn die Risikohandhabungsein-
heit keine Risikohandhabung ergreift, da ein die Si-
cherheit des Fahrers gefédhrdendes Ereignis nicht er-
kennbar ist. Durch die Darstellung von Informationen,
die das Vorhandensein eines Risikofaktors anzeigen,
bevor ein sicherheitsgefahrdendes Ereignis fir den
Fahrer erkennbar wird, kann das Fahrassistenzvor-
richtung die Sichtlinie des Fahrers so steuern, dass
sie in eine Richtung weist, in der der Risikofaktor vor-
handen ist. Die Konfiguration wie oben ist somit fahig,
den Fahrer bei der Fahrweise angemessen zu unter-
stltzen, indem sie ihm Tipps gibt, wo er hinschauen
muss, um sicher zu fahren.

Figurenliste

[0009] Die vorstehenden und andere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden in der folgenden detaillierten Beschreibung in
Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen deutlicher.

Fig. 1 ist ein funktionales Blockdiagramm einer
Ausfuhrungsform.

Fig. 2 ist ein Diagramm, das ein Flussdia-
gramm eines Prozesses zeigt, der von einem lo-
gischen Formelumrechnungsabschnitt durchge-
fuhrt wird.

Fig. 3A zeigt eine Tabelle, die einen Zusammen-
hang zwischen einem Objekterkennungsergeb-
nis und einer logischen Konstanten anzeigt.

Fig. 3B zeigt Tabellen, die Umrechnungsregeln,
die bei der Umwandlung von Beobachtungsin-
formationen in eine logische Formel angewendet
werden.
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Fig. 4 zeigt eine Tabelle, die anzeigt, wie die
Kosten zu den Beobachtungsliteralen zugeord-
net werden.

Fig. 5 zeigt eine Tabelle mit einer Wissensbasis
zur Intentionsschatzung.

Fig. 6 zeigt eine Tabelle, die eine Wissensbasis
von Naturgesetzen, anzeigt.

Fig. 7 zeigt eine Tabelle, die eine Risikofaktor-
Wissensbasis, anzeigt.

Fig. 8 zeigt ein Flussdiagramm eines Prozesses,
der von einem abduktiven Folgerungsabschnitt
durchgefiihrt wird.

Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm eines Prozes-
ses, der von einer Steuerungseinheit durchge-
flhrt wird.

Fig. 10 ist ein Diagramm, das ein Anzeige-
beispiel zeigt, wenn ein Risikofaktor dargestellt
wird.

Fig. 11 ist ein Diagramm, das ein Anzeigebei-
spiel zeigt, wenn ein Risikofaktor nicht darge-
stellt wird.

AUSFUHRUNGSFORMEN ZUM
AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0010] Im Folgenden wird eine Ausfiihrungsform in
Bezug auf die Zeichnungen beschrieben. Ein Fahre-
rassistenzsystem 1 enthalt aus eine Fahrassistenz-
vorrichtung 2, eine Beobachtungsinformationserhal-
teeinheit 3, einer Risikohandhabungseinheit 4 und ei-
nem Informationsdarstellungssystem 5.

[0011] Die Beobachtungsinformationserhalteeinheit
3 enthalt einen Abbildungssensor 6, einen La-
sersensor 7, ein Navigationssystem 8, eine Fahr-
zeugzustands-Sensorgruppe 9, eine Strallen-zu-
Fahrzeug-Kommunikationseinrichtung 10 und ei-
ne Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikationseinrich-
tung 11. Der Bildsensor 6 und der Lasersensor 7 er-
halten Informationen Uber verschiedene Objekte, die
an der Peripherie eines Fahrzeugs vorhanden sind.
Das Navigationssystem 8 erfasst eine aktuelle Posi-
tion des Fahrzeugs und erhalt verschiedene Informa-
tionen aus einer Karte in der Nahe der aktuellen Posi-
tion. Die Fahrzeugzustands-Sensor-Gruppe 9 erhalt
Informationen Uber ein Verhalten des Fahrzeugs und
einen Zustand des Fahrzeugs. Die StralRe-zu-Fahr-
zeug-Kommunikationseinrichtung 10 erhalt Informa-
tionen Uber Staus, Stralenverkehrsordnung usw.
von einem Kommunikationspartner, der durch eine
Infrastruktur vorgesehen ist. Die Fahrzeug-zu-Fahr-
zeug-Kommunikationseinrichtung 11 erhalt Informa-
tionen Uber das Verhalten eines anderen Fahrzeugs,
das in der Fahrzeugperipherie vorhanden ist. Die
Beobachtungsinformationserhalteeinheit 3 beobach-
tet aus den vorstehend genannten Informationen ei-
ne Situation des Fahrzeugs und die Umgebungsbe-
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dingungen des Fahrzeugs, erzeugt eine Beobach-
tungsinformationsgruppe D1 flr ein in der Fahrzeug-
peripherie vorhandenes Objekt und gibt die so er-
zeugte Beobachtungsinformationsgruppe D1 an die
Fahrerassistenzeinrichtung 2 aus. Die in der Beob-
achtungsinformationserhalteeinheit 3 erzeugte Beob-
achtungsinformationsgruppe D1 enthalt Informatio-
nen Uber mindestens einen Objekttyp, ein Objektat-
tribut und die Informationszuverlassigkeit. Zum Bei-
spiel, wenn ein Objekt ein mobiles Objekt ist, ent-
halt ein Attribut des Objekts eine Position, eine Bewe-
gungsgeschwindigkeit und eine Bewegungsrichtung
des Objekts, und so weiter. In einem Fall, in dem ein
Objekt ein Fulganger ist, kann ein Attribut des Ob-
jekts ein Geschlecht, einen Erwachsenen oder ein
Kind, Besitztimer usw. umfassen.

[0012] Nach Eingabe eines Risikohandhabungssi-
gnals vom Fahrassistenzvorrichtung 2 nimmt die Ri-
sikohandhabungseinheit 4 eine Risikohandhabungs-
malnahme vor, wie z.B. steuert das Fahrzeug und in-
formiert den Fahrer ber ein Risiko. Die Risikohand-
habungseinheit 4 steuert das Fahrzeug durch eine
Risikohandhabungsmalinahme, z.B. eine Geschwin-
digkeitsregelung, eine Geschwindigkeitsreduzierung,
einen Nothalt und automatisches Fahren, um ein Ri-
siko zu vermeiden. Die Risikohandhabungseinheit 4
benachrichtigt den Fahrer von einem Risiko durch
eine Risikohandhabungsmallnahme, wie z.B. eine
akustische oder visuelle Meldung. Die Risikohand-
habungseinheit 4 sieht eine akustische Meldung, in-
dem sie z.B. einen Warnton von einem Summer aus-
gibt, eine Warnstimme als Audiofiihrung von einem
Sprecher ausgibt. Die Risikohandhabungseinheit 4
bietet eine visuelle Benachrichtigung, durch z.B. ein
Anzeigen eines Gefahrenpunkt auf einem Kartenbild-
schirm, ein Anzeigen eines Gefahrenpunkts und ein
Ziehen der Sichtlinie des Fahrers Uber ein Head-
up-Anzeige auf den Gefahrenpunkt. Die Risikohand-
habungseinheit 4 kann Inhalte einer Risikohandha-
bungsmaflnahme je nach Gefdhrdungsgrad veran-
dern.

[0013] Das Informationsdarstellungssystem 5 ist ei-
ne Anzeigeeinheit, die z.B. aus einer Flussigkristal-
lanzeige besteht und vorgesehen ist, um vom Fah-
rer auch wahrend der Fahrt gut einsehbar zu sein,
z.B. in der Nahe eines Tachometers. Nach Eingabe
eines Darstellungsbefehlssignals von der Fahrassis-
tenzvorrichtung 2 stellt das Informationsdarstellungs-
system 5 einen Risikofaktor dar (zeigt diesen an), der
sich zu einem Risiko entwickeln kann. Ein Risikofak-
tor kann ein Fahrrad sein, das parallel zu einem ei-
genen Fahrzeug fahrt, ein FuRganger, der an einem
StraBenrand entlang lauft, ein anderes Fahrzeug, das
sich dem eigenen Fahrzeug nahert, um zu Gberholen.
Der Risikofaktor ist ein Ereignis, das die Sicherheit
des Fahrers gefahrdet.
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[0014] Die Fahrassistenzvorrichtung 2 enthalt eine
Steuerungseinheit12 und eine Wissensbasis 13. Die
Steuerungseinheit 12 besteht aus einem Mikrocom-
puter mit einer CPU (Central Processing Unit), ei-
nem ROM (Read Only Memory), einem RAM (Ran-
dom Access Memory) und einem [-O (Input-Output).
Durch die Ausfluhrung eines Computerprogramms,
das auf einem nicht-flichtigen, greifbaren Aufzeich-
nungsmedium gespeichert ist, flhrt die Steuerungs-
einheit 12 einen Prozess gemal dem Computerpro-
gramm durch und steuert den Gesamtbetrieb einer
Fahrzeugperipherieliberwachungsvorrichtung 2. Das
von der Steuerungseinheit 12 ausgefiihrte Computer-
programm beinhaltet ein Fahrassistenzprogramm.

[0015] Die Steuerungseinheit 12 umfasst einen lo-
gischen Formelumwandlungsabschnitt 12a, einen
abduktiven Folgerungsabschnitt 12b, einen Folge-
rungsergebnisinterpretationsabschnitt 12¢, einen Ri-
sikograderhalteabschnitt 12d, einen Risikohandha-
bungssteuerabschnitt 12e, einen Risikofaktorerhalte-
abschnitt 12f und einen Darstellungssteuerabschnitt-
abschnitt 12g. Die jeweiligen Abschnitte 12a bis 12g
werden aus dem von der Steuerungseinheit 12 aus-
geflhrten Computerprogramm gebildet und software-
maRig umgesetzt.

[0016] Der logische Formelumwandlungsabschnitt
12a wandelt die in der Beobachtungsinformations-
erhalteeinheit 3 erzeugte Beobachtungsinformations-
gruppe D1 in eine logische Formel um. Nachfolgend
wird ein Literal, das eine logische Formel bildet, als
Li ausgedrickt, wobei i ein Bezeichner ist und einen
Wert von positiver Ganzzahl hat. Ein Literal bedeu-
tet eine logische Formel ohne eine partielle logische
Formel. FUr jedes Literal wird ein Preis angegeben.
Ein Preis ist ein Wert, gemal der Zuverlassigkeit ei-
nes Literals und damit Zuverlassigkeit der Beobach-
tung, die eine Literalerzeugungsquelle, und ausge-
driickt als ci. Dabei wird ein Preis ci auf einen Wert
zwischen 1 und 100 in umgekehrtem Verhaltnis zur
Zuverlassigkeit gesetzt. Das heil’t, ein Preis ci = 1
bedeutet, dass ein Inhalt, der durch ein Literal Li aus-
gedruickt wird, definitiv wahr ist und 100% Zuverlas-
sigkeit bedeutet. Umgekehrt bedeutet ein Preis ci =
100, dass es voéllig unbekannt ist, ob ein Inhalt, der
durch ein Literal Li ausgedrickt wird, wahr ist und 0%
Zuverlassigkeit bedeutet. Im Folgenden wird ein Lite-
ral mit Kosten als Li$ci ausgedriickt.

[0017] Ein Prozess, der durch den logischen Formel-
umwandlungsabschnitt 12a durchgefihrt wird, wird
nun mit Bezug auf Fig. 2 beschrieben.

[0018] Der logische Formelumwandlungsabschnitt
12a weist den jeweiligen Teilen der Beobachtungs-
information, die die Beobachtungsinformationsgrup-
pe D1 bilden, Identifikationsnamen zur ldentifizierung
von Objekten zu und erzeugt eine Beobachtungsin-
formationsgruppe D11 mit den Identifikationsnamen
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(S1). Wie in Fig. 3A dargestellt, werden logische Kon-
stanten, die durch Symbole, wie z.B. Alphabete, dar-
gestellt werden, als Identifikationsnamen zum Identi-
fizieren der Objekte verwendet.

[0019] Der logische Formelumwandlungsabschnitt
12a scannt die Beobachtungsinformation, die die Be-
obachtungsinformationsgruppe D11 mit Identifikati-
onsnamen bildet, prift die Beobachtungsinformati-
on gegen eine Umwandlungsregel 21 und wandelt
die Beobachtungsinformation in Literale Li um. Dann
setzt der logische Formelumrechnungsabschnitt 12a
die Kosten fir jedes Literal Li auf einen eindeutigen
Wert von ci = 1. Der logische Formelumrechnungsab-
schnitt 12a erzeugt eine logische Beobachtungsfor-
mel D12, die eine logische Formel ist, die durch ein
Kombinieren der Literale mit den Kosten unter Ver-
wendung eines logischen Operators UND (A) (S2) for-
muliert wird.

[0020] Wie es in Fig. 3B dargestellt wird, enthalten
Beispiele fir die Umrechnungsregel 21 eine Regel,
die sich auf Wetter- und Stral3enverhaltnisse bezieht
(es regnet / es ist Nachtzeit / eine Stral3e hat eine
Kreuzung), eine Regel, die sich auf das Attribut des
Objekts bezieht (ein Objekt X ist ein Auto / ein Objekt
Y ist ein FulRganger / ein Objekt Y ist mit einem offe-
nen Schirm), eine Regel, die sich auf eine Positions-
beziehung zwischen Objekten bezieht (Y ist vor X /Y
ist auf einer Kreuzung C /Y ist ndher an einer Kreu-
zung C als X), aber sind nicht auf diese beschrankt

[0021] Wie es in Fig. 4 dargestellt wird, passt der lo-
gische Formelumwandlungsabschnitt 12a die Kosten
ci fur jedes Literal mit Kosten Li$ci, das die logische
Beobachtungsformel D12 bildet, gemaR der Zuver-
lassigkeit der Erkennung der Beobachtungsinforma-
tion, die die Quelle der Literalerzeugung ist, an und
gibt ein Anpassungsergebnis als logische Beobach-
tungsformel D2 mit Kosten (S3) aus.

[0022] Die Wissensbasis 13 ist allgemeines Wissen,
das durch logische Formeln ausgedriickt wird und
enthalt eine Wissensbasis 13a zur Intentionsschat-
zung, eine Wissensbasis 13b zu Naturgesetzen und
eine Wissensbasis 13c zum Risikofaktor. Definiere Aj
und C als Literale, und definiere wj als real-gewertete
GroRe eines Literals Aj und wij, die auf 0 oder grofier
eingestellt wird. Die Inhalte der jeweiligen Wissens-
basen 13a bis 13c werden dann durch eine logische
Wissensformel (1) wie folgt ausgedriickt:
[Mathematische Formel 1]

AT A2 L AT e (1)

[0023] Die Wissensbasis 13a zur Intentionsschat-
zung ist eine Beschreibung der Beziehungen zwi-
schen der Intention eines Fahrers, einem Fahrzeug-
zustand und der StralRenumgebung, einer Positions-
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beziehung in Bezug auf ein erfasstes Objekt usw. Die
Wissensbasis 13a zur Intentionsschéatzung ist in einer
Préadikatenlogik geschrieben. Wie es in Fig. 5 darge-
stellt wird, werden der Inhalt z.B. ,wenn ein Fahrer die
Absicht hat, nach links (rechts) abzubiegen®, ,wenn
ein linkes Rucklicht eingeschaltet ist, hat ein Fahrer
die Absicht, nach links abzubiegen®, und ,wenn ein
schweres Fahrzeug vorausfahrt, kann ein Fahrer eine
Ausweichmalnahme ergreifen“ durch logische Wis-
sensformeln ausgedrickt.

[0024] Die Wissensbasis 13b flir Naturgesetze ist
eine Beschreibung uber inkonsistente Beziehungen
im physikalischen Gesetz und Konzept, Beziehungen
zwischen Objekten, usw. Wie in Fig. 6 dargestellt,
werden z.B. ,eine Natur des Erwachsenseins und ei-
ne Natur des Kinderseins nicht gleichzeitig festge-
legt”, ,ein Auto kann nicht gleichzeitig verschiedenen
Spuren angehéren® und ,ein Kind folgt einem Fuf3-
ball* durch logische Wissensformeln ausgedrickt.

[0025] Der Wissensbasis 13c¢ fir Risikofaktoren ist
eine Beschreibung von Mustern gefahrlicher Umge-
bungsbedingungen und wird durch logische Formeln
mit der Konsequenz ,Risiko* ausgedriickt. Wie es in
Fig. 7 dargestellt wird, werden z.B. Inhalte ,falls ein
Objekt in Zukunft an lhrem Standort vorhanden ist,
stellt das Objekt ein Risiko dar, ,falls ein Objekt mit
der Absicht, sich zu verlangsamen und nach links zu
wenden, vor lhnen fahrt, stellt das Objekt ein Risi-
ko dar, ,falls ein fiir Sie unsichtbares Objekt heraus-
stirzt, stellt das Objekt ein Risiko dar“ durch logische
Wissensformeln ausgedriickt.

[0026] In der Wissensdatenbank 13 gespeicherte lo-
gische Formeln kdénnen manuell oder automatisch
aus Webseiten, einer Datenbank mit einer Samm-
lung von Unfallen oder dhnlichem unter Verwendung
einer bekannten Text-Mining-Technik erhalten wer-
den. Ein Gewicht wj kann einem Literal Aj manuell
oder automatisch unter Verwendung einer bekannten
Uberwachten maschinellen Lernmethode (z.B. Fuu-
to Yamamamoto, Naoya Inoue, Yotaro Watanabe,
Naomi Okazaki und Kentaro Inui, ,Backpropagation
Learning for Weighted Abduction®, Journal of Infor-
mation Processing Society of Japan, Vol.2012-NL-
206, Mai 2012) hinzugefigt werden.

[0027] Im Folgenden sind Beispiele fir Literale, die
von der Beobachtungsinformationsgruppe D1 umge-
wandelt werden und Literale, die zur Beschreibung
von Inhalten (logische Formeln) in der Wissensba-
sis 13 verwendet werden, aufgefiihrt. Literale enthal-
ten Literale, die Objekttypen ausdriicken, Literale, die
Zustande von Objekten ausdriicken, Literale, die Ab-
sichten von Agenten ausdriicken, Literale, die Positi-
onsbeziehungen zwischen Objekten ausdriicken, Li-
terale, die semantische Beziehungen zwischen Ob-
jekten ausdriicken, Literale, die StralRenbedingungen
ausdriicken, und so weiter.
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[0028] Beispiele fiur Literale, die Objekttypen aus-
driicken, sind unter anderem: Erwachsener, Agent,
Gefahrgutbeauftragter, Hund, Altester, Kind, Kinder,
Person, Gruppe von Kindern, Gruppe von Perso-
nen, Krankenwagen, Fahrrad, Bus, Auto, Gruppe von
Autos, Motorrad, Motorrad, Tankwagen, Taxi, Van,
Fahrzeug, Gasse, Wohnung, Pause, Gebaude, Bri-
cke, Kegel, Tor, Park, Mauer, Kreuzung, Uberweg,
Kurve, Abstieg, Fahrspur, Kreuzung, Bahniibergang,
Signal, Singaldwalker, Sicherheitszone, Gefahren-
stelle, Keks, Ful3ball, Ding, Eisenplatte, Blatt, Licht,
Last, Hindernis, Schirm, Pfiitze und Sandplatz.

[0029] Beispiele fiir Literale, die Zustande von
Objekten ausdriicken, sind unter anderem: Links-
Scheinwerfer an, Links-Rucklicht an, Rechts-Schein-
werfer an, Rechts-Ricklicht an, geparkt, leer, si-
gnalblau, signalblau-blink, signalgelb, nichts an, ge-
parkt, unsichtbarzu, sichtbar-zu, winkende-Hande
und Rad-Abfall.

[0030] Beispiele fir Literale, die die Absichten von
Agenten zum Ausdruck bringen, sind unter ande-
rem: wird-Uberqueren, wird-vermeiden, wird-aus-der-
Spur-gehen, wir-wechseln-die-Richtung, wir-andern-
die-Spur, wir-Uberqueren, wir-geben-Weg, wir-ge-
hen-zurlick, wir-gehen-vorne, wir-gehen-links, wir-
gehen-nach-rechts, wir-bewegen-vorne, wir-6ffnen-
die-Tur, wird-6ffnen-links-Tlr, wir-Uberholen, wird-
und-ausstof3en, wird-ablassen, wird-bewegen, wird-
beschleunigen, wird-spritzen, wird-bleiben, wird-blei-
ben, und wirdstoppen.

[0031] Beispiele fir Literale, die Positionsbeziehun-
gen zwischen Objekten ausdriicken, sind unter an-
derem: um, hinter, links-hinter, links-vorder, links-
vorder, links-vorder, nicht-vorder, nicht-links-vorder,
rechts-vorder, rechts-vorder, rechts-vorder, rechts-
vorder, vorne-vorder, vorne-vorder, vorne-vorder, ist-
unmittelbar, ist-schlielen-vor, auf, fangen, und Kon-
takt.

[0032] Beispiele fir Literale, die semantische Bezie-
hungen zwischen Objekten ausdrlicken, sind unter
anderem: gehort zu, hat, behalt, Mutter von, spielt-at,
folgt, reitet-on, und schwerer-als.

[0033] Beispiele fir Literale, die den Strallenzustand
ausdricken, sind unter anderem: Umgebung, Anla-
ge, Baustelle, Regen, Nasse, Eis, Schlamm, Dunkel-
heit, Schnee und Gerade.

[0034] Der abduktive Folgerungsabschnitt 12b fihrt
eine abduktive Folgerung uUber gefahrliche Umstan-
de unter Verwendung des logischen Formelkonver-
tierungsabschnitt 12a konvertierte Beobachtungslo-
gik D2 und eine in der Wissensbasis 13 gespeicher-
te Wissenslogik D3 durch. Der abduktive Folgerungs-
abschnitt 12b beweist ein aus der Beobachtungslo-
gik D2 vorausgesagtes Risiko unter Verwendung der
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logischen Wissensformel D3 als Hintergrundwissen.
Hierin wird ein Beweis fir die maximale Wahrschein-
lichkeit durch gewichtete abduktive Folgerungen ge-
funden (siehe Hobbs, Jerry R., Mark Stickel, Douglas
Appelt und Paul Martin, 1993. ,Interpretation als Ent-
fuhrung“, Kinstliche Intelligenz, Band 63, Nr. 1-2, S.
69-142).

[0035] Ein durch den abduktiven Folgerungsab-
schnitt 12b durchgeflhrter Vorgang wird nun in Be-
zug auf Fig. 8 beschrieben.

[0036] Der abduktive Folgerungsabschnitt 12b er-
zeugt einen Proofkandidaten, der eine logische For-
mel ist, die durch ein Kombinieren der logischen Be-
obachtungsformel D2 und eines Literals, das ,Risi-
ko* mit einem logischen Operator ,UND ()“ ausdriickt,
und erzeugt mehrere Proofkandidaten durch ein An-
wenden einer Rickwarts-Folgerung auf den erzeug-
ten Proofkandidaten (S11).

[0037] Genauer gesagt, generiert der abduktive
Folgerungsabschnitt 12b mehrere Proofkandidaten,
durch ein Anwenden von Regeln der Wissensbasis
13c von Risikofaktoren auf ein Literal ,Risiko“ im zu-
erst erzeugten Proofkandidaten. Der Ausdruck ,Re-
geln anwenden®, auf den hier Bezug genommen wird,
bedeutet ein Verfahren wie folgt. Das heilst, definie-
re ein Literal, das den Proofkandidaten als Zielliteral
bildet, dann wird die logische Wissensformel D3 mit
dem Zielliteral als Folge der Regel extrahiert und das
Zielliteral im Proofkandidaten durch einen Vorganger
der extrahierten logischen Wissensformel D3 ersetzt.
Der abduktive Folgerungsabschnitt 12b erzeugt ei-
ne Reihe von mehreren Proofkandidaten, indem er
das Verfahren zur Anwendung der Regeln der Inten-
tionsschatzung Wissensbasis 13a und der Wissens-
basis 13b fir Naturgesetze auf ein beliebiges Lite-
ral in jedem der mehreren Proofkandidaten wieder-
holt durchfihrt, die in der vorstehenden beschriebe-
nen Weise erzeugt wurden. Im Folgenden wird ein so
erzeugter Satz von Proofkandidaten als Proofkandi-
datengruppe D21 bezeichnet.

[0038] Der abduktive Folgerungsabschnitt 12b be-
rechnet einen Proofkosten fiir jeden Proofkandida-
ten, der zur Proofkandidatengruppe D21 gehért, um
einen Proofkandidaten mit den niedrigsten Proofkos-
ten (Extrahieren eines Proofs mit maximaler Wahr-
scheinlichkeit) zu wahlen, und gibt eine logische For-
mel und einen Proofpreis des kostengiinstigsten Pro-
ofs als kostenglinstigste Proofinformation D4 (S12)
aus.

[0039] Der abduktive Folgerungsabschnitt 12b be-
rechnet die Proofkosten, durch ein Addieren der Kos-
ten aller Literale, die den Proofkandidaten bilden..
In einem Fall, in dem ,Regeln angewendet werden®,
multipliziert der abduktive Folgerungsabschnitt 12b
die Kosten ci eines Literals vor dem Ersetzen (Lite-
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ral, das dem Ersetzen ausgesetzt ist) mit einem Ge-
wicht wj, das einem Literal nach dem Ersetzen (er-
setztes Literal) gegeben wird, und verwendet ein re-
sultierendes Produkt als Kosten des ersetzten Lite-
rals. Zum Beispiel, wenn zwei Literale desselben Pra-
dikats im Proofkandidaten sind, vereinheitlicht der ab-
duktive Folgerungsabschnitt 12b die beiden Litera-
le, indem er denjenigen l6scht, der die héheren Kos-
ten hat. Das heif3t, dass die Proofkosten in der Regel
durch die Anwendung von Regeln steigen, da die An-
zahl der Literale, die den Proofkandidaten bilden, zu-
nimmt. Wenn sich jedoch dieselben Literale in einem
Proofkandidaten befinden, werden die Proofkosten in
einigen Fallen reduziert. Das Vorstehende zeigt, dass
von allen Regeln der Wissensbasis 13c fiir Risikofak-
toren eine Regel, die sich intuitiv mit Hilfe von mehr
logischen Beobachtungsformeln unter Verwendung
von mehr logischen Beobachtungsformeln nachwei-
sen lasst, der Nachweis der maximalen Wahrschein-
lichkeit ist.

[0040] Da eine Menge B der logischen Wissensfor-
meln D3, die Regeln fir den Nachweis sind, und ei-
ne Menge O von Literalen, die die logische Beobach-
tungsformel bilden, jeweilig durch die nachstehende
Formel (2) und Formel (3) ausgedriickt werden, wo-
bei p(x), q(x), r(x) und s(x) Literale sind.
[Mathematische Formel 2]

B={p()'? > a(x), (x)*® ar(x)** - s(x)

(2)

O:{q(a)$10,s(b)$10} 3

[0041] Wie in der folgenden Formel (4) ausgedruckt,
wird eine logische Beobachtungsformel selbst als
Nachweiskandidat H1 angegeben. Dann werden die
Kosten fur den Proofkandidaten H1, Kosten (H1), ge-
mal der nachstehenden Formel (5) ermittelt.
[Mathematische Formel 3]

H1={q(a)$10,s(b)$10} "

cost(H1) =10+10 =20 (5)

[0042] Durch ein Anwenden einer Regel auf ein Lite-
ral q(a) des Proofkandidaten H1 wird ein Proofkandi-
dat H2, der durch die nachstehende Formel (6) aus-
gedrickt wird, erzeugt. Das Léschen des zu erset-
zenden Literals aus dem Proofkandidaten H2 wird
ausgedriickt, indem die Kosten des Literals auf 0% ge-
setzt werden.Kosten des Proofkandidaten H2, Kos-
ten (H2) werden in Ubereinstimmung mit der nach-
stehenden Formel (7) ermittelt. Es wird davon aus-
gegangen, dass die Proofkosten des Proofkandida-
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ten H2 von den Proofkosten des Proofkandidaten H1
durch Anwendung der Regel, d.h. durch ein Durch-
fuhren einer Ruckwarts-Folgerung, steigen.
[Mathematische Formel 4]

H?2 :[q(a)$0 ,S(b)$10 ’p(a)$1210:$12}
(6)

cost(H2) =10 +12 =22 )

[0043] Durch ein Anwenden der Regel auf ein Lite-
ral s(b), das zu dem Proofkandidaten H2gehdrt, wird
ein Proofkandidat H3, der durch die nachstehende
Formel (8) ausgedriickt wird, erzeugt. Ein einfach ge-
fundener Proofpreis des Proofkandidaten H3, Kosten
(H3), wird durch die nachstehende Formel (9) ausge-
driickt.

[Mathematische Formel 5]

Ha={ala)f (6] (el p (6] (5)%]
(8)

cost(H3)=12+8+4=24  (9)

[0044] Allerdings sind die gleichen Literale p(a) und
p(b) im Proofkandidaten H3. Daher werden die bei-
den Literale vereinheitlicht (a = b) und das Literal p
(a) mit den héheren Kosten geldscht. Folglich wird
der Proofkandidat H3 durch die nachstehende For-
mel (10) ausgedriickt. Das heif3t, es wird davon aus-
gegangen, dass die Proofkosten des Proofkandida-
ten H3, cost(H3), tatsachlich gemaf der nachstehen-
den Formel (11) gefunden werden und dass die Pro-
ofkosten durch Vereinheitlichung der Literale redu-
ziert werden.

[Mathematische Formel 6]

H3={a(a)*,s(6)*,p(b)*® r (b)* .2 =}

(10)
cost(H3) =8+4 =12 (11)

[0045] Der Folgerungsergebnisinterpretationsab-
schnitt 12¢ identifiziert ein aus den gegenwartigen
Umgebungsbedingungen vorausgesagtes Risiko un-
ter Verwendung der kostengulinstigsten Nachweisin-
formation D4 und unter Bezugnahme auf die Beob-
achtungslogikformel D2 und die mit den jeweiligen Li-
teralen korrelierten Beobachtungsinformationen, die
die Beobachtungslogikformel D2 bilden. Der Folge-
rungsergebnisinterpretationsabschnitt 12c berechnet
einen Risikograd des identifizierten Risikos und iden-
tifiziert eine Gefahrenstelle. Der Inferenz Ergebnis In-
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terpretationsabschnitt 12c¢ ist fahig, ein Risiko aus der
Regel der Risikofaktor-Wissensbasis 13¢ zu identi-
fizieren, die zur Erzeugung des kostengunstigsten
Nachweises verwendet wird, und ist fahig, einen Ri-
sikograd aus den Proofkosten zu berechnen. Genau-
er gesagt, kann ein Kehrwert der Nachweiskosten
als Risikograd berechnet werden. Alternativ kann ein
Risikograd mit Hilfe eines Regressionsmodells un-
ter Verwendung eines Proofergebnisses, Proofkos-
ten, einer eigenen Fahrzeuggeschwindigkeit usw. als
Merkmalsbetrag berechnet werden. Ein Gefahren-
stelle kann auch dadurch , dass Literale, die den
kostenguinstigsten Proof bilden, mit Identifizierungs-
namen korreliert werden, die den Literalen zugeord-
net sind, die die logische Beobachtungsformel D2 bil-
den, und durch eine Verwendung von Standortinfor-
mationen eines Objekts , die durch die Uber einen
korrelierten Identifizierungsnamen identifizierten Be-
obachtungsinformationen spezifiziert werden, identi-
fiziert werden.

[0046] Der Risikograderhalteabschnitt 12d erhalt ei-
nen Risikograd, der im Folgerungsergebnisinterpre-
tationsabschnitt 12¢c berechnet wird. Der Risikohand-
habungssteuerungsabschnitt 12e steuert die Risiko-
handhabungseinheit 4, um eine Risikohandhabungs-
malnahme, wie z.B. ein Steuern des Fahrzeugs und
ein Benachrichtigen des Fahrers liber ein Risiko, wie
vorstehend beschrieben, unter Verwendung eines Ri-
sikovorhersageergebnisses durchzufiihren. Der Risi-
kofaktorerhalteabschnitt 12f erhalt einen Risikofak-
tor, der ein Risiko verursachen kann. Der Darstel-
lungssteuerabschnitt 12g steuert die Darstellung von
Informationen Uber einen Risikofaktor durch ein Steu-
ern der Ausgabe eines Darstellungsbefehlssignals an
das Informationsdarstellungssystem 5.

[0047] Eine Funktion der vorstehenden Konfigurati-
on wird nun anhand der Fig. 9 bis Fig. 11 beschrie-
ben.

[0048] Die Steuerungseinheit 12 fiihrt den Risiko-
faktordarstellungsprozess durch. Die Steuerungsein-
heit 12 startet den Risikofaktordarstellungsprozess,
wenn eine Startbedingung des Risikofaktordarstel-
lung erflllt ist, z.B. wenn ein Ziindschalter von AUS
nach EIN geschaltet wird. Die Steuerungseinheit 12
kann bestimmten, dass die Startbedingung der Ri-
sikofaktordarstellung auch dann erfiillt ist, wenn z.
B. eine Fahrzeuggeschwindigkeit auf eine bestimm-
te Geschwindigkeit ansteigt und dort bleibt oder die-
se Uberschreitet oder der Fahrer zusatzlich zum EIN-
AUS-Schalten des Ziindungsschalters eine vorbe-
stimmte Funktion ausfihrt.

[0049] Wenn der der Risikofaktordarstellungspro-
zess beginnt, bestimmt die Steuerungseinheit 12, ob
der Folgerungsergebnisinterpretationsabschnitt 12¢
ein Risiko identifiziert, das aus den gegenwartigen
Umgebungsbedingungen vorausgesagt wird (S21).
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Wenn es bestimmt wird, dass der Folgerungser-
gebnisinterpretationsabschnitt 12¢ ein aus den ge-
genwartigen Umgebungsbedingungen vorausgesag-
tes Risiko identifiziert (S21: JA), erhalt die Steue-
rungseinheit 12 einen Risikograd unter Verwendung
des Risikograderhalteabschnitts 12d (S22, entspre-
chend einem Risikogradgewinnungsschritt) verwen-
det, und bestimmt, ob die Risikohandhabungseinheit
4 eine Risikohandhabungsmalnahme (S23) durch-
fuhrt. Wenn bestimmtes bestimmt wird, dass die Ri-
sikohandhabungseinheit 4 eine Risikohandhabungs-
maflnahme ausfliihrt (823: JA), bestimmt die Steue-
rungseinheit 12, dass nun ein sicherheitsgefahrden-
des Ereignis fir den Fahrer erkennbar ist und be-
stimmt, ob eine Endbedingung des Risikofaktordar-
stellungsprozesses erfiillt ist (S28), durch ein Uber-
springen von nachfolgend beschriebenen Schritte
S$24 bis S27.

[0050] Wahrenddessen, wenn bestimmt wird, dass
die Risikohandhabungseinheit 4 keine Risikohand-
habungsmafRnahme durchfiihrt (823: NO), bestimmt
die Steuerungseinheit 12, dass ein die Sicherheit
des Fahrers gefdhrdendes Ereignis nicht erkenn-
bar ist und bestimmt, ob ein Risikograd gleich ei-
nem vorbestimmter Wert (S24) oder héher als die-
ser ist. Die Steuerungseinheit 12 bestimmt, ob ein Ri-
sikograd gleich dem vorbestimmten Wert oder gré-
Rer als dieser ist, unter Verwendung z.B. eines Ab-
stands zwischen einem Objekt, das ein die Sicherheit
des Fahrers gefahrdendes Ereignis konfiguriert, und
dem eigenen Fahrzeug oder eine Bewegungsrich-
tung des Objekts verwendet. Wird beispielsweise be-
stimmt, dass ein Abstand zwischen dem Objekt und
dem eigenen Fahrzeug kirzer als ein vorbestimm-
ter Abstand ist oder sich das Objekt in eine Richtung
bewegt, die dem eigenen Fahrzeug naher kommt,
stellt die Steuerungseinheit 12, dass ein Risikograd
gleich dem vorbestimmten Wert oder héher als die-
ser ist. Wenn bestimmt wird, dass ein Grad eines Ri-
sikos gleich dem vorbestimmten Wert oder héher als
dieser(S24: JA) ist, erhalt die Steuerungseinheit 12
einen Risikofaktor durch Verwendung des Risikofak-
torerhalteabschnitts 11f (S25, entsprechend einem
Risikofaktorgewinnungsschritt) und steuert das In-
formationsdarstellungssystem 5, um Informationen,
die das Vorhandensein eines Risikofaktors anzeigen,
durch Ausgabe eines Darstellungsbefehissignals an
das Informationsdarstellungssystem 5 (S26, entspre-
chend einem Darstellungssteuerungsschritt) darzu-
stellen.

[0051] Wenn bestimmt wird, dass zum Beispiel ein
Abstand zwischen dem Objekt und dem eigenen
Fahrzeug gleich dem vorbestimmten Abstand oder
groRer als dieser ist oder sich das Objekt in eine
Richtung bewegt, um sich vom eigenen Fahrzeug
wegzubewegen, bestimmt die Steuerungseinheit 12,
dass ein Risikograd kleiner als der vorbestimmte
Wert ist. Wenn bestimmt wird, dass ein Risikograd
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kleiner als der vorbestimmte Wert (S24: NO) ist,
erhalt die Steuerungseinheit 12 keinen Risikofaktor
unter Verwendung des Risikofaktorerhalteabschnitts
11f und steuert das Informationsdarstellungssystem
5, um Informationen, die die Abwesenheit eines Risi-
kofaktors anzeigen, durch eine Ausgabe eines Dar-
stellungsanweisungssignals an das Informationsdar-
stellungssystem 5 (S27, entsprechend dem Darstel-
lungssteuerungsschritt) darzustellen.

[0052] Die Steuerungseinheit 12 bestimmt, ob eine
Endbedingung des Risikofaktordarstellung erfullt ist
(S28). Wenn bestimmt wird, dass die Endbedingung
der Risikofaktordarstellung nicht erfiillt ist (§28: NO),
kehrt der Fluss zu Schritt $21 zurtick, um Schritt $21
und die folgenden Schritte zu wiederholen. Wenn be-
stimmt wird, dass die Endbedingung der Risikofaktor-
darstellung erfillt ist (S28: JA), z.B. wenn der Zin-
dungsschalter von EIN nach AUS geschaltet wird,
beendet die Steuerungseinheit 12 die Risikofaktor-
darstellung. Die Steuerungseinheit 12 kann bestim-
men, dass die Endbedingung der Risikofaktordar-
stellung auch dann erfillt ist, wenn eine Fahrzeug-
geschwindigkeit abnimmt und unter einer bestimm-
ten Geschwindigkeit bleibt oder der Fahrer zusatzlich
zum EIN-AUS-Schalten des Ziindschalters eine vor-
bestimmte Funktion ausfinhrt.

[0053] Wenn bestimmt wird, dass die Risikohandha-
bungseinheit 4 keine Risikohandhabung durchfiihrt
und ein Risikograd gleich oder hoéher als der vor-
bestimmte Wert ist, bestimmt die Steuerungseinheit
12, dass eine Mdglichkeit, dass ein sicherheitsgefahr-
dendes Ereignis fur den Fahrer erkennbar wird, rela-
tiv hoch ist, und zeigt Informationen tber das Vorhan-
densein eines Risikofaktors an, wie es in Fig. 10 dar-
gestellt wird. In einem Beispiel von Fig. 10 zeigt die
Steuerungseinheit 12 ein Symbol M fir das eigene
Fahrzeug, ein Symbol B fir ein Fahrrad als Risikofak-
tor, ein Symbol A1 flr eine Richtung, in der das Fahr-
rad als Risikofaktor vom eigenen Fahrzeug aus gese-
hen vorhanden ist, und ein Symbol A2 fiir eine Bewe-
gungsrichtung des eigenen Fahrzeugs. Dementspre-
chend wird der Fahrer darauf hingewiesen, dass ein
Fahrrad als Risikofaktor nach kurzer Zeit (z.B. eini-
ge Sekunden spater) vor dem eigenen Fahrzeug auf
der linken Seite erscheint, bevor das Fahrrad tatsach-
lich vor dem eigenen Fahrzeug auf der linken Seite
erscheint. Dadurch wird dem Fahrer erméglicht, die
Sichtlinie regelmafig auf eine linke Fahrzeugfront zu
richten und somit das Fahrzeug vorsichtig zu fahren,
wahrend er die Sichtlinie auf die linke Fahrzeugfront
verlagert.

[0054] Wenn bestimmt wird, dass die Risikoeinheit
4 keine Risikohandhabung durchfiihrt und ein Risiko-
grad unter dem vorbestimmten Wert liegt, stellt die
Steuerungseinheit 12, dass eine Mdglichkeit, dass
ein sicherheitsgefdhrdendes Ereignis fir den Fahrer
erkennbar wird, relativ gering ist. Wie in Fig. 11 dar-
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gestellt, stellt die Steuerungseinheit 12 somit Hinwei-
se auf das Fehlen eines Risikofaktors dar. In einem
Beispiel von Fig. 11 stellt die Steuerungseinheit 12
ein Symbol M fiir das eigene Fahrzeug dar, aber kein
Symbol flir einen Risikofaktor, stellt ein Symbol fur
eine Richtung, in der der Risikofaktor vom eigenen
Fahrzeug aus gesehen vorhanden ist, dar oder stellt
ein Symbol flir eine Bewegungsrichtung des eige-
nen Fahrzeugs dar. Dementsprechend wird der Fah-
rer benachrichtigt, dass ein Risikofaktor fir eine Wei-
le (z.B. fur einige Sekunden) nicht auftritt. Dadurch
kann die Sichtlinie des Fahrers in Fahrtrichtung ge-
halten werden und der Fahrer kann ohne unnétige
Bewegung der Sichtlinie fahren. Wahrend die vor-
stehenden genannten Beispiele beschrieben haben,
wo ein Fahrrad, das parallel zum eigenen Fahrzeug
lauft, ein Risikofaktor ist, kann ein Fulligénger, der an
einem Straflenrand entlang geht, ein anderes Fahr-
zeug, das sich dem eigenen Fahrzeug nahert, um zu
Uberholen, usw. sein. Auch in einem solchen Fall gibt
die Steuerungseinheit 12 auf die gleiche Weise Aus-
kunft Gber das Vorhandensein eines Risikofaktors.

[0055] Die folgenden Vorabschnitte kénnen durch
die vorstehende beschriebene Ausfiuhrungsform er-
halten werden.

[0056] Das Fahrassistenzvorrichtung 2 stellt Infor-
mationen dar, die das Vorhandensein eines Risiko-
faktors anzeigen, wahrend ein Risikograd gleich dem
vorbestimmten Wert oder héher als dieser ist, ob-
wohl das Risikohandhabungsgerat 4 keine Risiko-
handhabung durchfihrt, d. h. wenn ein die Sicherheit
des Fahrers gefahrdendes Ereignis nicht erkennbar
ist. Durch ein Darstellen von Informationen, die das
Vorhandensein eines Risikofaktors anzeigen, bevor
ein die Sicherheit des Fahrers gefahrdendes Ereignis
sichtbar wird, kann die Sichtlinie des Fahrers in eine
Richtung gelenkt werden, in der der Risikofaktor vor-
handen ist. Das Fahrassistenzvorrichtung 2 ist somit
in der Lage, den Fahrer beim Fahren angemessen zu
unterstitzen, indem es ihm Tipps gibt, wie er sicher
fahren kann.

[0057] Die Fahrerassistenzeinrichtung 2 stellt Infor-
mationen dar, die das Fehlen eines Risikofaktors an-
zeigen, wahrend ein Risikograd unter dem vorbe-
stimmten Wert liegt. Durch ein Darstellen von Infor-
mationen, die das Fehlen eines Risikofaktors anzei-
gen, kann die Sichtlinie des Fahrers in Fahrtrichtung
gehalten werden. Eine unerwiinschte Situation, dass
der Fahrer die Sichtlinie unnétig verschiebt, kann so-
mit vermieden werden.

[0058] Obwohl die Offenbarung mit Bezug auf ei-
ne bevorzugte Ausfiihrungsform davon beschrieben
wurde, ist zu verstehen, dass die Offenbarung nicht
auf die bevorzugte Ausfiihrungsform und Konstruk-
tionen beschrankt ist. Die Offenbarung soll verschie-
dene Modifikationen und gleichwertige Anordnungen
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abdecken. Darlber hinaus sind die verschiedenen
Kombinationen und Konfigurationen, die bevorzugt
werden, andere Kombinationen und Konfigurationen,
die mehr, weniger oder nur ein einziges Element, ent-
halten, ebenfalls im Sinne und Umfang der Offenba-
rung.

[0059] Die vorstehend beschriebene Konfiguration
stellt eine Information dar, die das Fehlen eines Risi-
kofaktors anzeigt, wenn bestimmt wird, dass die Ri-
sikohandhabungseinheit 4 keine Risikohandhabung
durchfuhrt und ein Risikograd als Beispiel niedriger
als der vorbestimmte Wert ist. Alternativ kénnen In-
formationen, die das Fehlen eines Risikofaktors an-
zeigen, nicht dargestellt werden, wenn bestimmt wird,
dass die Risikohandhabungseinheit 4 keine Risiko-
handhabungsmalnahme durchfihrt und ein Risiko-
grad unter dem vorbestimmten Wert liegt.

[0060] Eine Bestimmung, ob ein Risikograd gleich
dem vorbestimmten Wert oder hoher als dieser ist,
kann kontinuierlich erfolgen, nachdem die Informatio-
nen uber das Vorhandensein eines Risikofaktors dar-
gestellt wurden. In einem solchen Fall kann die Dar-
stellung der dargestellten Informationen fortgesetzt
werden, wenn der Risikograd gleich oder héher als
der vorbestimmte Wert ist, und die dargestellten In-
formationen kénnen geléscht werden, wenn der Ri-
sikograd auf einen niedrigeren Wert als den vorbe-
stimmten Wert sinkt.

[0061] In einem Fall, in dem mehrere Ereignisse mit
relativ hoher Wahrscheinlichkeit gleichzeitig auftre-
ten, kdbnnen mehrere Symbole, die die jeweiligen Risi-
kofaktoren darstellen, gleichzeitig dargestellt werden.
So koénnen z.B. an der rechten Fahrzeugfront und
an der linken Fahrzeugfront unterschiedliche Sym-
bole gleichzeitig dargestellt werden. Bei einer sol-
chen Konfiguration kann die Sichtlinie des Fahrers
regelmafig nach rechts vorne und nach links gerich-
tet werden. So wird der Fahrer in die Lage versetzt,
vorsichtig zu fahren, indem er die Blickrichtung auf
die rechte Fahrzeugfront und die linke Fahrzeugfront
richtet. In einem Fall, in dem mehrere Symbole fir
mehrere Risikofaktoren gleichzeitig dargestellt wer-
den, kénnen hohe und niedrige Risikograde auf un-
terscheidbare Weise dargestellt werden. Beispiels-
weise kann ein Symbol, das einen Risikofaktor mit ei-
nem relativ hohen Grad an Risiko darstellt, in Rot und
ein Symbol, das einen Risikofaktor mit einem relativ
niedrigen Grad an Risiko darstellt, in Gelb dargestellt
werden.
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Patentanspriiche

1. Fahrassistenzvorrichtung (2), aufweisend:
einen Risikograderhalteabschnitt (12d), der einen
Grad eines Risikos eines Ereignisses, das die Sicher-
heit eines Fahrers gefahrdet, erhalt, wenn ein Auftre-
ten des Ereignisses vorausgesagt wird,
einen Risikohandhabungssteuerungsabschnitt (12e),
der die Durchflihrung einer Risikohandhabungsmal3-
nahme durch eine Risikohandhabungseinheit (4) ge-
gen das Ereignis, das vorausgesagt wird, steuert,
einen Risikofaktorerhalteabschnitt (12f), der einen
Faktor erhalt, der das Risiko als einen Risikofaktor
verursacht, und
einen Darstellungssteuerungsabschnitt (12g), der ei-
ne Darstellung von Informationen tUber den Risikofak-
tor steuert,
wobei der Darstellungssteuerungsabschnitt Informa-
tionen, die ein Vorhandensein des Risikofaktors an-
zeigen, darstellt, wenn der Risikohandhabungssteue-
rungsabschnitt die Risikohandhabungseinheit steu-
ert, um die Risikohandhabungsmalinahme nicht aus-
zufiihren, und der Grad des Risikos gleich einem vor-
bestimmten Wert oder héher als dieser ist.

2. Fahrassistenzvorrichtung nach Anspruch 1, wo-
bei:
der Darstellungssteuerungsabschnitt als die Informa-
tionen, die das Vorhandensein des Risikofaktors an-
zeigen, ein Symbol, das den Risikofaktor darstellt,
und ein Symbol, das eine Richtung darstellt, in der der
Risikofaktor aus Sicht eines eigenen Fahrzeug vor-
handen ist, darstellt.

3. Fahrassistenzvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, wobei:
der Darstellungssteuerungsabschnitt Informationen,
die eine Abwesenheit des Risikofaktors anzeigen,
darstellt, wenn der Risikohandhabungssteuerungs-
abschnitt die Risikohandhabungseinheit steuert, um
die Risikohandhabungsmalinahme nicht auszufiih-
ren, und der Grad des Risikos niedriger als der vor-
bestimmte Wert ist.

4. Fahrassistenzprogramm, das von einer Steue-
rungseinheit (12) einer Fahrassistenzvorrichtung (2)
ausgefuhrt wird, wobei die Fahrassistenzvorrichtung
eine Risikohandhabungseinheit (4) enthalt, die eine
Risikohandhabungsmalinahme gegen ein Ereignis,
das die Sicherheit eines Fahrers gefahrdet, ausfihrt,
wenn ein Auftreten des Ereignisses vorausgesagt
wird,
wobei das Fahrassistenzprogramm Anweisungen zur
Durchfuhrung aufweist:
einen Risikograderhalteschritt, der einen Grad des
Risikos eines Ereignisses, das die Sicherheit des
Fahrers geféhrdet, erhalt, wenn das Auftreten des Er-
eignisses vorausgesagt wird,

einen Risikofaktorerhalteschritt, der einen Faktor er-
héalt, der das Risiko als einen Risikofaktor verursacht,
und

einen Darstellungssteuerungsschritt, der Informatio-
nen, die ein Vorhandensein des Risikofaktors anzei-
gen, darstellt, wenn die Risikohandhabungsmafnah-
me gegen das vorausgesagte Ereignis nicht ausge-
fuhrt wird und der Grad des Risikos gleich einem vor-
bestimmten Wert oder hdher als dieser ist.

5. Das Fahrassistenzprogramm nach Anspruch 4,
wobei:
im Darstellungssteuerungschritt Informationen, die
ein Fehlen des Risikofaktors anzeigen, dargestellt
werden, wenn die RisikohandhabungsmalRnahme
gegen das vorausgesagte Ereignis nicht ausgefihrt
wird und der Grad des Risikos unter dem vorbe-
stimmten Wert liegt.

6. Computerlesbares, nicht-flichtiges Speicher-
medium, in dem das Fahrassistenzprogramm nach
Anspruch 4 oder 5 gespeichert ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2
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/

Beobachtungs-
informationsgruppe D1

Weise Identifikationsnamen zu
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Beobachtungsinformationsgruppe
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FIG. 3A

Objekterkennungsergebnis | ~ Logische
Konstante

Wand W

Balf 1 B

FIG. 3B

Wetter- und Straflenbedingungen

Beobachtungsbeispiel Ausgabe logischer Formel (Literal)
Regnen Regnerisch (Ort)
Zeit in der Nacht dunkel (Ort)
Strafte mit einer Kreuzung Kreuzung (C)

Attribute von Objekt
Beobachtungsbeispiel Ausgabe logischer Formel (Literal)
Xist Auto Auto (X)
Y ist Person Person (Y)

Y hat einen offenen Regenschirm

mit-Regenschirm (Y)

Positionsbeziehung zwischen Objekten

Beobachtungsbeispiel Ausgabe logischer Formel (Literal)
Y ist vor X vor(Jetzt,Y,X)
Y ist auf Kreuzung C auf(Jetzt,Y,C)
Y ist naher an der Kreuzung C als X ist-naher-an(Now,C,Y,X)
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FIG. 4

Beispiele, wie Kosten zugewiesen werden (Stelle Antiproportionalitat zu Zuverlassigkeit ein)

Beobachtungsbeispiel Zuverlassigkeit von Erkennung | Ausgabe logischer Formel
X ist Auto 100% Auto(X)"
Y ist Person 50% Person(Y)”
Y hat einen offenen Regenschirm 25% mit-Regenschirm (Y)*
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FIG. 8

Logische Beobachtungsformel (mit
Kosten) -—

-

Abduktiver
Folgerungsabschnitt

D3 Erzeuge mehrere Proofkandidaten

12D
~—S11

i

i
Proofkandidatengruppe

D21

Wahle Proof mit niedrigsten Kosten aug

~S12

y
Proofinformation mit niedrigsten Kosten
(Logische Formel, Proofkosten) D4
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FIG. 9

S21

S22~ Erhalte Grad eines Risikos
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Risiko, das von vorliegenden ' Nein

Umgebungsumstanden
orausgesagt wird, identifiziert?

Risikohandhabungseinheit Ja

fiihrt Risikohandhabung aus?

Grad des Risikos gleich dem Nein
vorbestimmten Wert oder
leiner als dieser?

S25—~

Erhalte Risikofaktor

|

S26——

Stelle Informationen, die ein Vorhandensein
eines Risikofaktors anzeigen, dar

S28

Stelle Informationen, die eine Abwesenheit
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FIG. 10

FIG. 11
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