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(54) Bezeichnung: SENSORVORRICHTUNG FUR EIN KRAFTFAHRZEUGSYSTEM

1 Telematik-Plattform
(GPS + GSM + DSRC
+ 8 MB Speicher)
2 Sensorvorrichtung
(64 MB Speicher)

1 TELEMATICS PLATFORM (GPS + GSM + DSRC + 8 MB MEMORY)
2 SENSOR DEVICE (64 MB MEMORY)

(57) Abstract: The invention relates to a sensor device for a motor vehicle system. Said device comprises a memory element for
geographical data, said data being suitable for describing at least one possible driving route of the motor vehicle, an input interface
for selecting a subset of the geographical data that is stored in the memory element, whereby said selection is brought about by the
provision of at least one position-related parameter value on the input interface and an output interface for outputting the subset of
the geographical data that corresponds to the parameter values that have been provided, said output data being subjected to further

processing in the motor vehicle system.

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Sensorvorrichtung fiir ein Kraftfahrzeugsystem, umfassend - ein Speicher-
mittel fiir geographische Daten, wobei die geographischen Daten zur Beschreibung wenigstens einer mdglichen Fahrtstrecke des
Kraftfahrzeuges geeignet sind, - eine Eingabeschnittstelle zur Auswahl einer Teilmenge der im Speichermittel gespeicherten
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geographischen Daten, wobei die Auswahl durch die Bereitstellung zumindest eines positionsbezogenen Parameterwertes an der
Eingabeschnittstelle bewirkt wird, - eine Ausgabeschnittstelle zur Ausgabe der den bereitgestellten Parameterwerten entsprechenden
Teilmenge der geographischen Daten, wobei die ausgegebenen Daten einer weiteren Verarbeitung im Kraftfahrzeugsystem zugefiihrt
werden.
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Sensorvorrichtung flr ein Kraftfahrzeugsystem

Die Erfindung betrifft eine Sensorvorrichtung’fﬁr ein Kraft-
fahrzeugsystem. Dabei ist ein Sensor ein elektronisches Bau-
element, das quantifizierbare Grdéfien in entsprechende elekt-
rische Signale umsetzt, womit diese Signalg:einer rechnerge-

stlitzten Weiterverarbeitung zugefihrt werden kdnnen.

Moderne XKraftfahrzeuge umfassen eine Vielzahl von Sensoren.
Die Sensoren sind wvielfach in Fahrzeugsystemen integriert,
die den Fahrer in kritischen Situationen unterstiitzen, den
Fahrkomfort erhdhen oder den Kraftstoffverbrauch und damit
die Umweltbelastung vermindern. Ein Beispiel flr ein System
zur Erhéhung des Fahrkomforts ist eine radargestitzte, auto-
matische Abstandshaltung zum vorausfahrenden Fahrzeug. Ein
System zur Verminderung des Kraftstoffverbrauchs ist eine si-
tuationsangepasste Gangwahl, d.h. ein verbrauchsoptimiertes
automatisches Schalten.

Wahrend soléhe Systeme 1in Standardsituationen zuverlassig
funktionieren, treten in bestimmten Situationen Probleme beim
Betrieb auf. Sco kdénnen bei der radargestlitzten, automatischen
Abstandshaltung Schwierigkeiten z.B. in Kurven oder mit Ob-
jekten wie Brlckenpfeilern auftreten, wenn lediglich das Ra-
darsignal zur Auswertung einer Objektkonstellation vorliegt.
Bei der situationsangepassten Gangwahl sgind nur aktuelle Gré-
Ren wie z.B. ein momentanes Drehmoment zur Ableitung einer
Momentangrdfle der Steigung oder auch ein momentaner Lenkwin-

keleinschlag zur Ableitung einer MomentangréfRe der Kurven-
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krimmung verflgbar, eine "Vorausschau" auf zukunftige Werte
solcher Gréfen und damit eine Abschdtzung einer zuktnftigen

Entwicklung sind nicht mdéglich.

Eine Moéglichkeit um Fahrzeugsystemen zusdtzliche Informatio-
nen bereitzustellen und so diese Systeme universeller ein-
gsetzbar zu machen ist eine Verwendung von in digitalen Stra-
Renkarten gespeicherten geographischen Daten. Ein derartiges
System legt die DE 37 00 552 Al dar. Dabei umfasst ein fahr-
zeuggestlitztes Navigationséystem mit einer digitalen StrafRen-
karte zusdtzlich sicherheitsrelevante Informationen. Diese
Informationen werden beim Erreichen der ihnen zugeordneten
geographischen Position ausgegeben und/ oder zur Ansteuerung
von Fahrzeugsystemen verwendet. Bei der Ausgabe der Informa-
tionen bzw. der Ansteuerung der Fahrzeugsysteme kdénnen auch
automatisch erfasste Fahr- und Umweltdaten, wie z.B. die

Fahrzeuggeschwindigkeit, berlcksichtigt werden.

Die EP 1 111 336 Al beschreibt ein Verfahren zur universellen
Verwendung einer digitalen StraRenkarte, wobei in der digita-
len Strafenkarte Strecken in Form von Kanten und Knoten abge-
speichert sind, zur Ansteuerung von Fahrzeugsystemen. Ausge-
hend von der aktuellen Position des Kraftfahrzeugs werden
verschiedene moégliche Routen berechnet. Hiermit wird ein "e-
lektronischer Horizont" bereitgestellt, dessen Erstreckung
z.B. von der Art einer jeweils vorausliegenden Route abhangig
ist. Die den jeweiligen Routen zugeordneten geographischen
Daten innerhalb des elektronischen Horizonts werden in einem
Zwischenspeicher abgelegt. Dabei kénnen die in der digitalen
StraRenkarte gespeicherten geographischen Daten auch eine un-
terschiedliche Genauigkeit aufweisen, zur Verwendung in un-
terschiedlichen Fahrzeugsystemen, was durch eine entsprechen-
de Kennzeichnung der Daten bewirkt wird. Die im Zwischenspei-
cher abgelegten Daten werden tiber einen Broadcast-Mechanismus
(Aussendung Uber ein fahrzeuggestlUtztes Netzwerk) den Fahr-

zeugsystemen bereitgestellt. Das jeweilige Fahrzeugsystemen
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wird derart konfiguriert, dass es nur die von ihm bendtigten

Daten empfangt.

Jedoch weist der Einsatz der in einer digitale Strafenkarte
gespeicherten geographischen Daten flr Fahrzeugsysteme mehre-
re Nachteile auf. Zum einen sind digitale StrafRenkarten spe-
ziell flr die Navigation von Kraftfahrzeugen konstruiert und
entsprechend optimiert. Vorliegend ist jedoch nicht die Navi-
gation der Haupteinsatzzweck der digitalen StrafRenkarte, son-
dern stattdessen die "Speicherfunktion" flxr geographischen
Daten zur Ansteuerung von Fahrzeugsystemen. Dabei umfasst die
digitale Strafenkarte eine Vielzahl von fir dieses Einsatzge-
biet nicht bendtigten Daten. Hier sei insbesondere auf Fig. 1
verwiesen. Sollen im Kraftfahrzeug nun lediglich geographi-
sche Daten zur Ansteuerung von Fahrzeugsystemen vorgehalten
werden, wird unndtigerweise teurer Speicherplatz belegt. Bei-
spielsweise ist es nodétig, die fir ein derartige Datenmenge
bendtigten kostspieligen Mittel im Kraftfahrzeug vorzusehen,
z.B. ein CD-ROM oder DVD-Laufwerk. Stattdessen wlre es mdg-
lich, die tats&chlich benétigte Datenmenge auf einem preis-
werten Speicherbaustein unterzubringen. Zusdtzlich ist es
noch nétig, ein aufwendiges fahrzeugbasiertes Navigationssys-
tem zur Ansteuerung der digitalen Strafenkarte im Kraftfahr-
zeug mitzufihren. Und dies selbst fOr den Fall, dass eigent-
lich kein derartiges Navigationssystem bendtigt wird, =z.B.

wenn das Fahrzeug eine Zentralengestlitzte Navigation benutzt.

Weiterhin sind, wie beigpielsweise in der EP 1 111 336 Al
dargelegt, umfangreiche und komplizierte Konfigurations-,
Sende- und Empfangsoperationen zur Bereitstellung der geogra-
phischen Daten fir die Fahrzeugsysteme ndtig. Grund hierfir
ist die "universelle" Verwendung nur einer digitalen StrafRen-
karte fir die verschiedenen Fahrzeugsysteme. Dies erhdht zum
einen den Datenverkehr auf den fahrzeuginternen Netzwerken,
z.B. dem CAN ("Controlled Area Network"), sowie die Komplexi-
tat des entsprechenden Systemaufbaus. Zum anderen ist es feh-

leranfdllig und ermdéglicht z.B. keine Trennung zwischen Kom-
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fortfunktionen und Sicherheitskritischen Funktionen. Damit
sind die derart bereitgestellten geographischen Daten nicht
zuverlassig flir sicherheitskritische Fahrzeugsysteme einsetz-

bar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Mittel an-
zugeben, das einem Fahrzeugsystem die bendtigten geographi-

gchen Daten einfach, preiswert und stabil bereitstellt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Sensorvorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Die Unteran-
spriche betreffen vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der

Erfindung.

Der Hauptgedanke der Erfindung besteht darin, dass ein Spei-
chermittel flir geographische Daten vorgesehen ist, wobei die
geographischen Daten zur Beschreibung einer oder mehrerer
Fahrtstrecken des Kraftfahrzeuges geeignet sind, mit einer
Eingabeschnittstelle zur Auswahl einer Teilmenge der im Spei-
chermittel gespeicherten geographischen Daten, wobei die Aus-
wahl durch die Bereitstellung zumindest eines Parameterwertes
an der Eingabeschnittstelle bewirkt wird, sowie einer Ausga-
beschnittstelle zur Ausgabe der den bereitgestellten Parame-
terwerten entsprechenden Teilmenge der geographischen Daten,
wobel die ausgegebenen Daten einer welteren Verarbeitung im
Kraftfahrzeug zugefihrt werden. Mit anderen Worten werden we-
der eine digitale Straflenkarte noch ein "navigierbarer" (zur
Navigation des Kraftfahrzeugs geeigneter) Datensatz bendtigt.
Auch ein Navigationssystem zur Ansteuerung der digitalen

StrafRenkarte wird nicht bendtigt.

Erfindungsgemaf? ist lediglich ein Speichermittel zur Ablage
von geographischen Daten vorgesehen. In diesem Speichermittel
sind geographische Daten abgelegt, die zur Beschreibung we-
nigstens einer mdglichen Fahrtstrecke des Kraftfahrzeuges ge-
eignet sind. Dabei entspricht eine Fahrtstrecke ganz oder in

Teilen einer Route von einem Start- zu einem Zielpunkt. Die-
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ses Vorgehen bietet gleich mehrere Vorteile. So wird hiermit
erstmals eine vollstandige Trennung von solchen geographi-
schen Daten, die zur Verwendung in Fahrzeugsystemen vorgese-
hen sind, und den zur Navigation verwendeten geographischen
Daten realisiert. Dies ist ein eklatanter Vorteil beisgpiels-

welse bei gicherheitskritischen Fahrzeugsystemen.

Dieser Aspekt wird besonders vorteilhaft weitergebildet, wenn
die von sicherheitskritischen Fahrzeugsystemen verwendeten '
geographischen Daten zertifiziert, d.h. von staatlicher Stel-
le bzw. anderen besonders vertrauenswlrdigen Institutionen
gesondert geprlft sind. Eine herkdémmliche digitale StrafRen-
karte ist weder zertifiziert noch wére dies aufgrund der rie-
sigen Datenmenge auch nur anndhernd zu leisten. Eine unter
Sicherheitsaspekten fragwlrdige Vermischung =zertifizierter
und unzertifizierter Daten wird wirkungsvoll verhindert durch
das erfindungsgemdf isolierte Speichermittel fir die zertifi-
zierten, von sicherheitskritischen Fahrzeugsystemen verwende-

ten geographischen Daten.

Ein weiterer Vorteil der Trennung zwischen den zur Verwendung
in Fahrzeugsystemen vorgesehen geographischen Daten und den
zur Navigation verwendeten geographischen Daten ist die hier-
mit gewonnene Unabhangigkeit der Kraftfahrzeughersteller von
den Herstellern von Navigationssystemen. Navigationssysteme
unterliegen als Konsumelektronikartikel einer schnellen Pro-
duktfolge und sté&ndigen Weiterentwicklung. Somit sind bei je-
der neuen Generation von im Kraftfahrzeug verbauten Navigati-
onssystemen erneute Anpassungsarbeiten z.B. bei Schnittstel-
len sowie PrGfungen und Funktionstests insbesondere der si-
cherheitskritischen Fahrzeugsysteme notwendig. Eine derartige
Weiterentwicklung von Navigationssystemen erfolgt jedoch le-
diglich far die Navigationsfunktion. Denn die Bereitstellung
von geographischen Daten flr Fahrzeugsystemen ist ja quasi
nur die "Nebenaufgabe" des Navigationssystems. Hier stellen

die stets gleichbleibenden Ein- und Ausgabeschnittstellen der
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erfindungsgemiéfen Sensorvorrichtung eine grofe Kosten- und

Arbeitsersparnis dar.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung betrifft besonders deren
Einsatz bei Nutzfahrzeugen. Nutzfahrzeuge befahren Uublicher-
weise nur eine oder' einige wenige Routen. Es ist also gar
nicht ndtig, umfassende digitale Strafenkarten in einem Nutz-
fahrzeug mitzufihren. Auch wird von Nutzfahrzeugen zumeist
kein fahrzeuggestlitztes Navigationssystem verwendet, da die
Fahrer die wenigen zu befahrenden Strecken zumeist gut ken-
nen. Stattdessen werden haufig zentralengestltzte Navigati-
ons- und Dispositionssysteme verwendet, z.B. "Fleetboard" von
der Firma DaimlerChrysler. Durch den auch wegen des Kosten-
drucks im Transportgewerbe haufigen Verzicht auf ein fahr-
zeuggestlitztes Navigationssystem kdénnen bisher von den Fahr-
zeugsystemen keine geographischen Daten genutzt werden. Die-

sem Problem hilft die Erfindung nun ab.

Insbesondere Nutzfahrzeuge verflgen auch zumeist schon Uber
die zur Ansteuerung des Speichermittels bendtigten zusatzli-
chen Vorrichtungen. Neben den verwendeten zentralengestltzten
Navigations- und Dispositionssystemen wird in naher Zukunft
zusdtzlich eine Ausstattung zumindest schwererer Nutzfahrzeu-
ge mit einer Vorrichtung zur Bestimmung von Wegenutzungsge-
blthren verpflichtend sein. Solche Vorrichtungen umfassen be-
reits die zur Nutzung des erfindungsgemafen Speichermittels
bendtigten Berechnungsmittel und zusatzlichen Sensoren. Diese
zustzlichen Sensoren werden insbesondere zur Positionsbe-
stimmung verwendet, =z.B. mit GPS ("Global Positioning Sys-
tem"). Weitere zus&tzlichen Sensoren dienen zur Kontrolle und
Korrektur der Positionsbestimmung, z.B. Odometer oder elekt-
ronische Kreisel. Welterhin sind Mittel zur Kommunikation des
Kraftfahrzeugs mit externen Einheiten vorgesehen, beispiels-
weise Uber GSM ("Global System for Mobile Communication) oder
DSRC ("Dedicated Short-Range Communication", Kurzreichweiten-
Kommunikation). Auch die eigentliche Positionsbestimmung ér—

folgt bereits in diesen Vorrichtungen.
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In einer vorteilhaften Ausflthrungsform werden solche Vorrich-
tungen in einer einzigen Baugruppe zusammengefasst. Damit
bilden zumindest einige der zusatzlichen Sensoren, Berech-
nungsmittel und die erfindungsgemafe Sensorvorrichtung eine
kompakte, standardisierte und somit preisglnstig zu fertigen-
de Telematikplattform. Diese umfasst neben der erfindungsge-
maRen Sensorvorrichtung beispielsweise die fahrzeugseitigen
Mittel eines =zentralengestltzten Navigations- und Dispositi-
onssystems und/ oder die Vorrichtung zur Bestimmung von Wege-

nutzungsgebihren.

Einer oder mehrere derart erzeugte positionsbezogene Parame-
terwerte werden erfindungsgeméfd an der Eingabeschnittstelle
des Speichermittels zur Auswahl einer Teilmenge der im Spei-
chermittel gespeicherten geographischen Daten bereitgestellt.
Vorteilhafte Weiterbildungen ermdglichen neben der Bereit-
stellung der aktuellen Position des Kraftfahrzeug weitere
Kombinationen von Parametern. Dies sind insbesondere Teil-
strecken der aktuellen Fahrtroute, wobei die Fahrtroute z.B.
von einer zentralenbasierten Navigation dem Kraftfahrzeug be-
reitgestellt wird, oder ein geographisches Gebiet. Ein geo-
graphisches Gebiet wird beispielsweise durch ein um die der-
zeitige Fahrzeugposition sich &ffnenden "Trichter" gebildet,
dessen GrofRe von der Fahrzeuggeschwindigkeit und dessen Off-
nungswinkel von der Fahrzeugrichtung abhangig ist. Hier sind
eine Vielzahl wvon Moglichkeiten vorgesehen, die insbesondere
von der Art des angesteuerten Fahrzeugsystems abhdngig sind.
Vorteilhaft ist dabei der Anschluss der Ein- und/ oder Ausga-
beschnittstelle des Speichermittels an ein fahrzeugbasiertes
Datennetzwerk, z.B. CAN ("Controlled Area Network"). Dies er-
mdglicht eine besonders einfache Ubertragung der bendtigten

zusdtzlichen Sensorwerte und/ oder geographischen Daten.

Alternativ zur Ansteuerung des erfindungsgemdfien Sensorvor-
richtung durch ein bereits im Fahrzeug vorhandenes Berech-

nungsmittel kann vorgesehen sein, dass der Sensorvorrichtung
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ein eigenes Berechnungsmittel zur Bestimmung positionsbezoge-
ner Parameterwerte zugeordnet ist, z.B. ein Fahrzeugrechner
oder ein Steuergerat. Das eigene Berechnungsmittel kann bei-
spielsweise zusatzliche Sensordaten direkt verarbeiten und so
eine eigensté&ndige Positionsbestimmung durchfiihren. In einer
anderen Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass das eigene
Berechnungsmittel aus einer von einer zentralenbasierten Na-
vigation bestimmten Route ein nadchstes Teilstlck auswahlt.
Hier ist eine Vielzahl unterschiedlicher Ausfiihrungsformen
mdglich. Natlrlich kénnen das Berechnungsmittel und die Sen-
sorvorrichtung dabei auch als eine bauliche Einheit ausgebil-
det sein. Weiterhin kann jedem Fahrzeugsystem eine eigene
Sensorvorrichtung zugeordnet sein. Alternativ wird eine Sen-
gsorvorrichtung von mehreren Fahrzeugsystemen genutzt. Dabeil
kénnen wiederum ein oder mehrere eigene Berechnungsmittel

vorgesehen sein. Beliebige Kombinationen sind dabei mdéglich.

Mit Vorteil wird vorgeschlagen, die erfindungsgemafe Sensor-
vorrichtung als "intelligenten" Sensor auszufithren. Ein in-
telligenter Sensor ermdglicht eine besonders einfache Verwen-
dung nach dem Prinzip "Plug&Play" (Einsatz ohne weitere An-

passungsarbeiten durch Selbstkonfiguration).

Die erfindungsgemdfy im Speichermittel gespeicherten geogra-
phischen Daten sind keine Allzweckdaten zur Navigation, zur
Ansteuerung von Fahrzeugsystemen oder flr weitere Verwendun-
gen, sondern sind speziell zur Ansteuerung eines oder mehre-
rer Fahrzeugsysteme vorgesehen. Damit ergibt sich eine erheb-
liche Verringerung des bendtigten Datenumfangs aufgrund der
fehlenden Notwendigkeit, dass die Daten zur Navigation geeig-

net sein missen.

In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung wird ein sol-
ches Speicherformat flr die im Speichermittel gespeicherten

geographischen Daten gewadhlt, das zugleich besonders wenig
Speicherplatz bendtigt und eine besonders hohe Genauigkeit

aufweist. Da es jedoch nicht zur Navigation geeignet ist,
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wird ein derartiges Datenformat bisher flr die Speicherung
geographischer Daten im Kraftfahrzeug nicht verwendet. Dieses
neuartige Datenformat beinhaltet im Kern eine Abkehr von der
Verwendung der Ublicherweise bei digitalen Straflenkarten ver-
wendeten Darstellung der Strecken unter Verwendung von Kanten
und Knoten. Insbesondere beil nicht geraden Teilstlicken der
Strecke, also Kurven, ist diese Darstellungsform ungenau und
sehr speicheraufwendig. Der Grund liegt darin, dass gebogene
Streckenstlicke von Strafen tblicherweise entweder in Form von
Kreisbbgen oder in Form von Klothoiden (Cornuschen Spiralen)
realisiert sind. Klothoiden, also ebene Kurven deren KrUmmung
proportional mit der Bogenldnge zunimmt, werden als Ubergang
zwigchen Kreisbdégen und geraden Teilstlicken oder zwischen
zwel Kreisbbgen verwendet. Durch die parameterbasierte Be-
gchreibung nicht gerader Fahrtstreckenteilstlicke in Form ei-
nes Kreisbogens oder einer Klothoiden oder eines Splines wird
enorm Speicherplatz gespart, da nur die entsprechenden Para-
meter abgelegt werden missen. Zugleich wird die Genauigkeit
der geographischen Daten signifikant erhdht, da keine "Nahe-
rungsldsung" in Form einer fehleranfalligen Approximation mit
Kanten und Knoten sondern stattdessen die exakte Darstellung
im Speichermittel abgelegt wird. Zusatzlich wird der Zugriff
auf die geographischen Daten beschleunigt und die zugeordnete

Verarbeitungseinheit von Berechnungsaufgaben entlastet.

Erfindungsgemadf ist vorgesehen, dass nur eine oder einige we-
nige Fahrtstrecken bzw. Fahrtrouten des Kraftfahrzeug im
Speichermittel abgelegt sind. Wie bereits vorstehend darge-
legt, ist dies insbesondere beim Einsatz der Erxrfindung bei
Nutzfahrzeugen auch zweckmafig. Jedoch wird es von Zeit zu
Zeit notwendig sein, neue und bisher nicht im Speichermittel
abgelegte geographische Daten bereitzustellen. Dies ist na-
tlirlich dann no6étig, wenn v&6llig neue Fahrtstrecken bzw.
Fahrtrouten den Fahrzeugsystemen verfligbar gemacht werden
sollen. Jedoch auch flir den Fall, dass sich Anderungen an den
bereits abgespeicherten Fahrtstrecken bzw. Fahrtrouten erge-

ben haben, z.B. durch bauliche Mafnahmen, sind geographische
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Daten im Speichermittel zu &ndern. Diese Anderungen werden
besonders einfach bewirkt, wenn das Speichermittel wiederbe-
schreibbar ist. Die geographischen Daten sind mit Vorteil
partiell und/ oder inkrementell und/ oder vollst&ndig &ander-
bar und die verschiedenen Anderungen so einfach durchfihrbar.
Natfirlich beziehen sich diese Anderungsmdglichkeiten auch auf
einen in einem der Sensorvorrichtung eventuell zugeordneten

eigenen Berechnungsmittel abgelegten Berechnungscode.

In einer besonders vorteilhaften Ausflhrungsform ist das
Speichermittel als Flash-ROM ausgebildet. Damit sind Anderun-
gen‘bequem durchzufiihren ohne dass die Gefahr besteht dass
geographische Daten versehentlich geldscht werden. Beispiels-
weise wird die Anderung mittels einer mit dem Speichermittel
verbundenen und Uber eine entsprechende Schnittstelle zugéng-
liche Datenleitung bewirkt. In einer anderen Ausfihrungsform
ist das Speichermittel als mobiler Speicherbaustein ausgebil-
det, welcher vom Fahrer des Kraftfahrzeug einfach in eine da-
flir vorgesehene Halterung eingesetzt und so datentechnisch

zugadnglich gemacht wird.

Durch den hohen Aufwand der Zertifizierung werden derartige
zertifizierte geographische Daten relativ teuer in der Her-
stellung und damit im Erwerb sein. Somit ist es die Verwen-
dung groRer Datenmengen, z.B. einer digitalen StraRenkarte,
hier wenig aussichtsreich. Dagegen wird ein solcher Mechanis-
mus durch einen wiederbeschreibbaren Speicher in idealer Wei-
se unterstitzt. Denn es werden immer nur eine oder wenige
Strecken im Speichermittel vorgehalten. Damit verursacht es
nur moderate Kosten, diese stets auf dem aktuellsten Stand zu
halten. Somit ist stets ein zuverldssiger Betrieb der mit
geographischen Daten versorgten Fahrzeugsysteme sicherge-
stellt.

Die von der erfindungsgemafen Sensorvorrichtung mit geogra-
phischen Daten versorgten Fahrzeugsysteme sind im wesentli-

chen auferorts sinnvoll zu betreiben. Denn innerorts wird das
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Verkehrsgeschehen im wesentlichen von der durch Ampeln und
Kreuzungen hervorgerufenen Dynamik der Kraftfahrzeuge beein-
flusst und erlaubt somit keinen sinnvollen Einsatz der Fahr-
zeugsysteme. Deshalb werden in vorteilhafter Weise nur solche
geographischen Daten im Speichermittel abgelegt, die den Au-

Berortsbereich betreffen.

Eine Vielzahl von Fahrzeugsystemen profitiert von einer Ver-
sorgung mit geographischen Daten. Zum einen werden bereits e-
xistierende Systeme in ihrer Funktion weiter verbessert und
noch universeller einsetzbar. Ein Beispiel hierfir ist die
radargestiitzte, automatische Abstandshaltung. Durch eine vor-
ausschauende Objektzuordnung unter Verwendung der im Spei-
chermittel gespeicherten geographischen Daten ist bei der
Auswertung einer Objektkonstellation zus&tzlich zum Radarsig-
nal weitere Information verfligbar. Dies erhdht enorm die Er-
kennungssicherheit in schwierigen Situationen wie =z.B. in
Kurven oder bei Objekten wie Brlickenpfeilern. Bei der situa-
tionsangepassten Gangwahl sind zusatzlich zu aktuellen GrodRen
wie z.B. ein momentanes Drehmoment zur Ableitung einer Momen-
tangrdfe der Steigung oder auch ein momentaner Lenkwinkelein-
schlag zur Ableitung einer MomentangrdRe der Kurvenkrimmung
durch die geographischen Daten nun auch als Vorausschau zu-
kinftige Werte solcher Gréfen verfligbar. Somit sind Situatio-
nen vom Fahrzeugsystem wesentlich besser einzuschitzen. Bei-
spielsweise ist es jetzt mdglich zu priifen ob ein Steigungs-
Grenzwert nur kurzfristig Uberschritten wurde oder ob tat-

sadchlich eine langere Steigungsstrecke voraus liegt.

Zum anderen ermdglicht die Versorgung mit den geographischen
Daten der erfindungsgemdfen Sensorvorrichtung die Konstrukti-
on v6llig neuartiger Systeme. Besonders hervorzuheben ist
hier eine vorausschauende Kurvenwarnung. Gerade bei Nutzfahr-
zeugen ereignen sich immer wieder sehr folgenschwere Umkipp-
Unfélle, und zwar gerade bei erfahrenen Fahrern auf haufig
gefahrenen Strecken. Die erfindungsgemiRe Sensorvorrichtung
ist in idealer Weise geeignet die Zahl solcher Unfalle signi-
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fikant zu senken. Weitere Beispiele fir neuartige Fahrzeug-
systeme sind ein Kurvenlicht, d.h. eine vorausschauende Aus-
lenkung des Scheinwerferlichts in Abha&ngigkeit wvon der Stra-
Benkrimmung; eine Warnung vor vorausliegend flir das Kraft-
fahrzeug nicht passierbaren Stellen wie =z.B. Brilicken oder
Engstellen; ein situationsangepasstes Warn- und Informations-
management um den Fahrer nicht mit Reizen zu Uberlasten; und
eine prédikative Diagnose mit realen, ortsbezogenen Belas-

tungskollektiven.

Der Stand der Technik bezliglich der Speicherung geographi-
scher Daten sowie bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung

werden nun anhand einer Zeichnung ndher erldutert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 Speicherbedarf flUr einzelne Datenarten bei einer her-
kémmlichen digitalen Strafenkarte,

Fig. 2 a) und b) Speicherbedarf flir einzelne Gebietsarten
bei einer herkémmlichen digitalen Strafenkarte,

Fig. 3 a) bis c¢) schematisch jeweils bevorzugte Ausfihrungs-

formen der Erfindung.

In Fig. 1 ist der Speicherbedarf flir einzelne Datenarten bei
einer herkémmlichen digitalen StraRenkarte als Tortendiagramm
visualisiert. Speziell wird hier der Speicherbedarf einer di-
gitalen Strafenkarte in Form einer CD-ROM flir Deutschland der
Firma NavTech dargestellt. Im Folgenden werden die nach dem

Stand der Technik gespeicherten Datenarten kurz erléutert.

Adressen sind die als Start- und Zielpunkte bei der Navigati-
on genutzten geographischen Daten, z.B. Strafennamen und
Hausnummern. Restriktionen bezieht sich auf nicht erlaubte U-
bergangsmandver an Kreuzungspunkten, z.B. auf Abbiegeverbote.

Attribute sind zugeordnete Daten die ergdnzend Informationen
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bereitstellen, z.B. eine Spuranzahl einer Strecke. Geometrie
bezieht sich auf die geographische Représentation der Strecke
durch Kanten und Knoten. Topologie benennt die logische Ver-
kntipfung von Strecken und Knoten untereinander. Polygone be-
ziehen sich auf zu visualisierende Daten bei der Navigation,
z.B. die Grenzen von Waldgebieten oder Sta&dten. POI bezieht
sich auf interessante Punkte die als Start-, Ziel- oder Zwi-
schenzielpunkte bei der Navigation genutzt werden kénnen,
z.B. Sehenswlirdigkeiten. Aus Fig. 1 ist klar abzulesen, dass
allein beim Verzicht auf die nicht fir die Ansteuerung von
Fahrzeugsystemen sondern nur zur Navigation bendétigten Daten-
arten "Adressen" und "Polygone" bereits zweiundvierzig Pro-

zent weniger Speicherplatz bendtigt wird.

In Fig. 2 a) und b) ist der Speicherbedarf fir einzelne Ge-
bietsarten bei der selben herkdémmlichen digitalen StraRenkar-
te wie in Fig. 1 als Tortendiagramm visualisiert. Dabeili wird
jewells zwischen den Gebieten "Auferorts", d.h. auRerhalb wvon
Stadt- oder Dorfgebieten, wund "Innerorts", d.h. innerhalb
gsolcher Gebiete, unterschieden. Fig. 2a) zeigt dabei die auf
das jeweilige Gebiet entfallende Anzahl Kanten, Fig. 2b) die
auf das jeweilige Gebiet entfallende Anzahl Knoten. Aus Fig.
2a) und 2b) ist deutlich abzulesen, dass allein beim Verzicht
auf geographische Daten Uber die nicht fir den sinnvollen Be-
trieb der meisten Fahrzeugsysteme geeignete Gebietsart "Inne-
rorts" zwischen siebenundsechzig und vierundsiebzig Prozent

weniger Speicherplatz bendtigt wird.

Fig. 3 a) bis c) zeigen jeweils schematisch bevorzugte Aus-
fihrungsformen der Erfindung. In Fig. 3a) ist eine Telema-
tikplattform skizziert. Die Telematikplattform fasst wver-
schiedene Vorrichtungen und Berechnungsmittel in einer einzi-
gen kompakten Baugruppe zusammen. Hier sind ein zusatzlicher
Sensor zur Positionsbestimmung GPS, die erfindungsgeméfe Sen-
sorvorrichtung umfassend ein Speichermittel wvon 64 MB, zu-
sadtzliche Speichermittel von 8 MB zum Zwischenspeichern von

Berechnungen, Mittel zur Kommunikation des Kraftfahrzeugs mit
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externen Einheiten GSM und auferdem zur Kurzreichweiten-
Kommunikation DSRC umfasst. Diese Telematikplattform ist sehr
vielseitig verwendbar. So erfolgt hier die eigentliche Posi-
tionsbestimmung des Kraftfahrzeugs. Damit stellt die Telema-
tikplattform die fahrzeugseitigen Mittel eines zentralenge-
stitzten Navigations- und Dispositionssystems und zugleich
eine Vorrichtung zur Bestimmung von Wegenutzungsgeblhren dar.
Daneben stellt sie erfindungsgemdf geographische Daten fur

Fahrzeugsysteme bereit.

In Fig. 3b) ist die erfindungsgeméfe Sensorvorrichtung umfas-
send ein Speichermittel von 64 MB zusammen mit den fahrzeug-
seitigen Mitteln eines zentralengestlitzten Navigations- und
Dispositionssystems in einer Einheit "Fleetboard reduziert"
zusamﬁengefasst. Diese Einheit fasst die fahrzeugseitigen
Mittel eines zentralengestlitzten Navigations- und Dispositi-
onssystems zusammen und ist in der Lage, eigene Berechnungen
durchzufihren. Sie umfasst jedoch keine zus&tzlichen Senso-
ren, z.B. zur Positionsbestimmung. Diese zus&tzlichen Senso-
ren sind von einer separaten Einheit zur Bestimmung von Wege-
nutzungsgeblthren ETC umfasst. Die Einheit ETC umfasst mithin
neben eigenen Berechnungsmitteln einen zusatzlichen Sensor
zur Positionsbestimmung GPS, zus&tzliche Speichermittel von 8
MB zum Zwischenspeichern von Berechnungen, Mittel zur Kommu-
nikation des Kraftfahrzeugs mit externen Einheiten GSM und
auferdem zur Kurzreichweiten-Kommunikation DSRC. Die Einheit
ETC stellt neben ihrer Hauptaufgabe, der eigensta&ndigen Be-
stimmung von Wegenutzungsgeblhren, als "Nebenprodukt" noch
der Einheit "Fleetboard reduziert" Daten wvon zusatzlichen
Sensoren Uber einen Datenaustausch bereit. Die Einheit
"Fleetboard reduziert" stellt erfindungsgemdf geographische

Daten flUr Fahrzeugsysteme bereit.

In Fig. 3¢) ist die erfindungsgemdfe Sensorvorrichtung umfas-
send ein Speichermittel von 64 MB zusammen mit einer Einheit
zZur Bestimmung von Wegenutzungsgeblihren in einer Einheit ETC
zusammengefasst. Die Einheit ETC umfasst also neben der er-
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findungsgemafe Sensorvorrichtung und eigenen Berechnungsmit-
teln einen zusatzlichen Sensér zur Posgitionsbestimmung GPS,
zusdtzliche Speichermittel von 8 MB zum Zwischenspeichern von
Berechnungen, Mittel zur Kommunikation des Kraftfahrzeugs mit
externen Einheiten GSM und zusétzlich  zur Kurzreichweiten-
Kommunikation DSRC umfasst. Die Einheit ETC hat die Hauptauf-
gabe, die eigenstandige Bestimmung von Wegenutzungsgeblhren
durchzuftthren. Die Einheit ETC tauscht mit der Einheit
"Fleetboard reduziert" Daten aus. Z.B. empfadngt die Einheit
ETC eine von einer zentralenbasierten Navigation durch die
Einheit "Fleetboard reduziert" bereitgestellte Route. Hier
stellt die Einheit ETC erfindungsgemd geographische Daten

flir Fahrzeugsysteme bereit.
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Patentanspriiche

1. Sensorvorrichtung flr ein Kraftfahrzeugsystem, umfassend
— ein Speichermittel fir geographische Daten, wobei die
geographischen Daten zur Beschreibung wenigstens einer
méglichen Fahrtstrecke des Kraftfahrzeuges geeignet sind,
- eine Eingabeschnittstelle zur Auswahl einer Teilmenge
der im Speichermittel gespeicherten geographischen Daten,
wobel die Auswahl durch die Bereitstellung zumindest ei-
nes positionsbezogenen Parameterwertes an der Eingabe-
schnittstelle bewirkt wird,

- eine Ausgabeschnittstelle zur Ausgabe der den bereitge-
stellten Parameterwerten entsprechenden Teilmenge der
geographischen Daten, wobei die ausgegebenen Daten einer
weiteren Verarbeitung im Kraftfahrzeugsystem zugeflihrt

werden.

2. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Speichermittel wiederbeschreibbar ist.

3. Sensorvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Speichermittel als Flash-ROM ausgebildet ist.

4. Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ein- und/ oder Ausgabeschnittstelle mit einem
fahrzeugbasierten Datennetzwerk verbunden sind.
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Sensorvorrichtung nach einem der Ansprltche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die geographischen Daten partiell und/ oder inkre-

mentell und/ oder vollstandig &nderbar sind.

Sensorvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzedichnet,
dass die Anderung mittels einer mit dem Speichermittel

verbundenen Datenleitung bewirkt wird.

Sensorvorrichtung nach eiriem der Ansprltche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Parameterwert an der Eingabeschnittstelle eine
geographigche Position des Kraftfahrzeuges und/ oder ein
darauf bezogenes geographisches Gebiet und/ oder ein dar-

auf bezogener Routenabschnitt bereitgestellt wird.

Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine datentechnische Verbindung mit einer fahrzeug-

basierten Telematikplattform vorgesehen ist.

Sensorvorrichtung nach einem der Ansprltiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeilichnet,

dass eine datentechnische Verbindung mit einer fahrzeug-
basierten Vorrichtung zur Bestimmung von Wegenutzungsge-

blihren vorgesehen ist.

Sensorvorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 9,
dadurzrch gekennzeichnet,
dass eine datentechnische Verbindung mit einem Navigati-

onssystem vorgesehen ist.

Sensorvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzedilchnet,

dass das Navigationssystem zentralenbasiert ist.
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12. Sensorvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 11,
dadurch gekennzelchnet,

dass die geographischen Daten zertifiziert sind.

13. Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein nicht gerades Fahrtstreckenteilstlick parameter-
bagiert in Form eines Kreisbogens oder einer Klothoiden

oder eines Splines beschrieben wird.

14. Sensorvorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die geographischen Daten flr eine oder einige wenige
Fahrtrouten des Kraftfahrzeuges nutzbar sind.

15. Sensorvorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Kraftfahrzeug ein Nutzfahrzeug ist.

16. Sensorvorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensorvorrichtung als intelligenter Sensor aus-
gebildet ist.

17. Sensorvorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die geographischen Daten nur AuBerortsstrafen
betreffen.
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