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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine selbst
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102 auf Basis von Umfeldsensoren 103, 109, 110, Fahr-
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kann zur Validitatspriifung einer bereits existierenden digi-
talen Karte 103 fur ein Fahrerassistenzsystem verwendet
werden.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft das Erstellen von
selbstlernenden Karten fir Transportmittel. Insbe-
sondere betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum
Erstellen und Speichern einer digitalen Karte fur ein
Transportmittel. Ferner betrifft die Erfindung ein
Transportmittel mit einer Vorrichtung zum Erstellen
und Speichern einer digitalen Karte, ein Verfahren,
ein Programmelement und ein computerlesbares
Medium zum Erstellen und Speichern einer digitalen
Karte fir ein Transportmittel.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Fahrerassistenzsysteme zur Unterstiitzung
eines Fahrers beim Fuhren eines Fahrzeugs als auch
Navigationssysteme zum Fihren eines Fahrers bzw.
eines Fahrzeugs von einem Ausgangspunkt zu ei-
nem gewulnschten Ziel kdnnen digitale Karten ver-
wenden.

[0003] Uber einen zum Beispiel vom Navigations-
system erstellten Fahrerassistenzsystem (Advanced
Driver Assistance System, ADAS)-Horizont kénnen
StralRenverlauf, Beschilderung, usw. im Umfeld des
Fahrzeugs an Fahrerassistenzsysteme Ubermittelt
werden. Dabei kdnnen notwendige digitale Kartenda-
ten bereitgestellt werden, wobei die digitalen Karten
zumeist bereits in den Navigationssystemen im Fahr-
zeug gespeichert sind.

[0004] Die Daten fir die digitale Karte werden in der
Regel von einem Fahrzeughersteller beispielsweise
Uber eine CD in das Navigationssystem eingespeist.

[0005] Die Navigation des Fahrzeugs erfolgt dann
auf Basis der gespeicherten digitalen Karten.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Es kann als Aufgabe der Erfindung angese-
hen werden, einen sicheren Betrieb eines Transport-
mittels zu ermdglichen.

[0007] Es sind eine Vorrichtung zum Erstellen und
Speichern einer digitalen Karte, ein Transportmittel
mit einer derartigen Vorrichtung sowie ein Verfahren
zum Erstellen und Speichern einer digitalen Karte fur
ein Transportmittel gemafl den Merkmalen der unab-
hangigen Anspriche angegeben. Weiterbildungen
der Erfindung werden durch die abhangigen Anspri-
che verkorpert.

[0008] Gemal einer beispielhaften Ausfihrung der
Erfindung ist eine Vorrichtung zum Erstellen und
Speichern einer digitalen Karte fiir ein Transportmittel
mit einer Sensoreinheit, einer Erstellungseinheit und
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einer Speichereinheit angegeben. Die Sensoreinheit
ist zum Ermitteln von topographischen Daten der
Umgebung des Transportmittels ausgefiihrt. Die Er-
stellungseinheit ist zum Erstellen der digitalen Karte
aus den ermittelten topographischen Daten der Um-
gebung des Transportmittels ausgefiihrt. Die Spei-
chereinheit ist zum Speichern der erstellten digitalen
Karte ausgefihrt.

[0009] Eine derartige Vorrichtung ermdglicht es,
dass die gespeicherten digitalen Kartendaten in si-
cherheitsrelevanten Anwendungen, wie zum Beispiel
ADAS verwendet werden koénnen, insbesondere da
die Kartendaten durch die Erstellung aus selbst er-
mittelten Daten der Umgebung des Fahrzeugs aktu-
ell sind. Dabei kdnnen die Kartendaten als Grundlage
fur die Aktionen des ADAS verwendet werden. Damit
kénnen die Kartendaten nicht nur als Indiz verwendet
werden, sondern eigenstandig als Basis flr sicher-
heitsrelevante Anwendungen.

[0010] Bei dem Fahrzeug kann es sich um ein Auto,
einen Bus, ein Motorrad, ein Schiff, eine Bahn, etc.
handeln.

[0011] GemaR einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung ist die Vorrichtung zum iterativen Er-
stellen der digitalen Karte ausgeflhrt.

[0012] Eine derartige Vorrichtung, bei der die digita-
le Karte iterativ erstellt wird, ermdglicht es, dass eine
beim ersten Befahren einer Strecke erstellte digitale
Karte durch mehrfaches Befahren derselben Strecke
verfeinert werden kann bzw. die Qualitat der beste-
henden digitalen Karte verbessert werden kann, da
bei jedem Befahren derselben Strecke die Sensor-
einheit erneut topographische Daten der Umgebung
des Transportmittels ermittelt, aus denen die Erstel-
lungseinheit eine verbesserte digitale Karte erstellen
kann.

[0013] Ferner kdnnen bei jedem Befahren der glei-
chen Strecke topographische Daten der Umgebung
des Transportmittels ermittelt werden, wobei die Er-
stellungseinheit eine verbesserte digitale Karte aus
den ermittelten topographischen Daten der Umge-
bung des Transportmittels erstellen kann. Dabei kon-
nen die mehrmals ermittelten topographischen Daten
der Umgebung des Transportmittels miteinander ab-
geglichen werden, ebenso wie die mehrmals erstell-
ten digitalen Karten, wodurch eine verbesserte digita-
le Karte mit einer héheren Qualitat erstellt werden
kann. Die dabei gespeicherten digitalen Karten kon-
nen in der Speichereinheit jeweils in der aktuellen
Form vorliegen.

[0014] GemaR einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung weist die Vorrichtung eine Detektions-
einheit auf, die zur Detektion eines Fahrmusters zur
Identifikation einer klassifizierten Strallensituation ei-
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ner digitalen Karte ausgefihrt ist.

[0015] Hierbei kann die Detektionseinheit eine Um-
feldsensorik, eine ESP-Sensorik, einen Radarsensor,
eine Kamera, eine Fahrzeug-zu-X (C2X) Kommuni-
kationseinheit sowie einen Satellitennavigationsemp-
fanger aufweisen.

[0016] Eine derartige Vorrichtung mit einer Detekti-
onseinheit ermdglicht es, dass beispielsweise das
Fahrverhalten eines Benutzers des Transportmittels
fur bestimmte Situationen der abzufahrenden Stre-
cke durch die Vorrichtung ermittelt und gespeichert
werden kann, wodurch die Vorrichtung beispielswei-
se erkennen kann, ob auf der Fahrstrecke ein Hinder-
nis vorhanden ist, wie beispielsweise eine Baustelle
oder eine Autobahnbaustelle, da der Fahrer die Ge-
schwindigkeit verringert, oder ob die Geschwindig-
keitsverringerung des Transportmittels durch den
Fahrer aufgrund seines spezifischen Fahrverhaltens,
beispielsweise vor einer Kurve des Fahrwegs durch-
gefihrt wurde.

[0017] Falls auf der zu fahrenden Strecke ein Hin-
dernis, wie beispielsweise eine Baustelle oder eine
Autobahnbaustelle auftritt, und der Fahrer demzufol-
ge die Geschwindigkeit verringert, kann die Vorrich-
tung mit der Detektionseinheit die Geschwindigkeits-
verringerung detektieren und den Fahrer fragen, ob
das Hindernis beispielsweise eine Baustelle oder
eine Autobahnbaustelle darstellt oder ob ein Hinder-
nis auf der Fahrstrecke vorhanden ist. Der Fahrer
kann angeben, ob vor ihm auf der Fahrstrecke ein
Hindernis vorhanden ist und damit ein vorhandenes
Hindernis bestatigen. Gleichermalien kdnnen weite-
re Veranderungen der Fahrstrecke, wie beispielswei-
se scharfe Kurven, Umleitungen, etc. abgefragt wer-
den und vom Fahrer bestatigt werden.

[0018] Ferner kann der Fahrer bei einer derartigen
Vorrichtung mit einer Detektionseinheit abgefragt
werden, ob es sich beispielsweise bei dem zuvor er-
kannten Hindernis um eine temporare Fahrstre-
ckenanderung handelt, und wann das Hindernis vor-
aussichtlich nicht mehr auf der Fahrstrecke aufzufin-
den ist, das heil3t der Fahrer kann den Giiltigkeitszeit-
raum der Anderung bestétigen. Die Vorrichtung spei-
chert dabei in der digitalen Karte wann das Hindernis
entfernt wird und wann der alte StralRenverlauf ohne
das Hindernis und damit die alte digitale Karte wieder
gultig ist.

[0019] Eine derartige Vorrichtung mit einer Detekti-
onseinheit ermdglicht es ebenfalls, dass ein fahrer-
spezifisches Fahrmuster erstellt werden kann, bei-
spielsweise das Fahrverhalten des Fahrers bzw. die
Geschwindigkeit des Transportmittels vor einer sich
nahernden Kurve oder bei einem Hindernis auf der
Fahrstrecke oder grundsétzlich die Geschwindigkei-
ten aulierhalb einer Ortschaft bzw. auf einer Auto-

3/9

2009.11.05

bahn sowie beispielsweise die Geschwindigkeiten zu
bestimmten Tageszeiten. Die Detektionseinheit kann
dabei beispielsweise die Durchschnittsgeschwindig-
keit in einem Bereich zu einer gewissen Tageszeit er-
mitteln und darauf aufbauend Systemschwellen an-
passen.

[0020] Ferner kann die Vorrichtung mit der Detekti-
onseinheit dazu ausgefiihrt sein, StralRentyp, Stra-
Renklasse, erlaubte Fahrtrichtung, etc. zu ermitteln,
insbesondere mit Hilfe von durch den Sensor ermit-
telten Daten sowie der Geschwindigkeit des Trans-
portmittels und Fahrzeug-zu-X (C2X) Daten ermittelt
werden.

[0021] Eine derartige Vorrichtung ermdglicht es,
dass die digitale Karte sich relativ schnell an Ande-
rungen der Strecke anpasst.

[0022] Bei einer derartigen Vorrichtung mit einer De-
tektionseinheit kann der Fahrer eines Transportmit-
tels die Verbesserung der Qualitat der erstellten digi-
talen Karte unterstutzen, indem er beispielsweise In-
formationen Uber Hindernisse oder Veranderungen
der Fahrstrecke an die Vorrichtung tbermitteln kann
und somit die digitale Karte verbessern kann. Damit
kann der Fahrer als zusatzlicher ,Sensor” zum Ermit-
teln von Informationen der Umgebung des Transport-
mittels, die zum Erstellen der digitalen Karte verwen-
det werden kénnen, fungieren.

[0023] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung ist eine Vorrichtung mit einer Qualitats-
bewertungseinheit angegeben, wobei die Qualitats-
bewertungseinheit zum Bewerten der Qualitat der er-
mittelten topographischen Daten der Umgebung des
Transportmittels sowie der daraus erstellten digitalen
Karte ausgefihrt ist.

[0024] Eine derartige Vorrichtung mit einer Quali-
tatsbewertungseinheit ermdglicht es, dass die digita-
le Karte zur Verwendung fir sicherheitsrelevante An-
wendungen, wie beispielsweise Fahrerassistenzsys-
temen (ADAS) verwendet werden kénnen, da fir die
Qualitatsbewertung selbst erstellte karteninterne Da-
ten verwendbar sind. Samtliche fiur die Qualitatsbe-
wertung notwendige Daten sind dabei selbst gene-
rierbar und speicherbar, wie beispielsweise ein Zeit-
stempel. Die selbst ermittelten Daten kénnen bei ei-
nem weiteren Befahren derselben Strecke als Grund-
lage fur ADAS verwendet werden.

[0025] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung ist die erstellte digitale Karte der Vor-
richtung zur Verwendung durch ein Fahrerassistenz-
system bzw. durch Fahrerassistenzsysteme (ADAS)
ausgefihrt.

[0026] Eine derartige Vorrichtung ermdglicht es,
dass neben der digitalen Karte auch durch die Vor-
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richtung ermittelte topographische Daten der Umge-
bung des Fahrzeugs fir ein Fahrerassistenzsystem
verwendet werden kénnen.

[0027] Durch eine derartige Vorrichtung zur Ver-
wendung in sicherheitsrelevanten Anwendungen
kann der Fahrer eines Transportmittels bei einer zu
hohen Geschwindigkeit des Transportmittels bei-
spielsweise in einer Kurve gewarnt werden.

[0028] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung ist ferner eine Vorrichtung mit einer
Kommunikationseinheit angegeben, wobei die Kom-
munikationseinheit zum Ubermitteln der topographi-
schen Daten und der digitalen Karte an eine geeigne-
te Empfangseinheit ausgefihrt ist. Eine derartige
Empfangseinheit kénnen beispielsweise andere Per-
sonen oder Transportmittel wie Fahrzeuge sein, die
auf Basis der Ubermittelten Daten bzw. der digitalen
Karte beispielsweise ihre eigenen digitalen Karten
verfeinern kdnnen. Hierbei kann das Vertrauenslevel
in die Daten geringer angesetzt werden, als bei selbst
gelernten Daten bzw. der Erstellung einer digitalen
Karte auf Basis von selbst ermittelten Daten.

[0029] Eine derartige Vorrichtung der Kommunikati-
onseinheit zum Ubermitteln von Daten erméglicht es,
dass auch bei erstem Befahren einer Fahrstrecke
durch ein Transportmittel schon Warnungen oder
Eingriffe auf Basis von Gbermittelten digitalen Karten-
daten bereitgestellt werden kénnen.

[0030] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung ist eine Vorrichtung angegeben, wobei
die Sensoreinheit zum Ermitteln der topographischen
Daten der Umgebung des Transportmittels zumin-
dest einen Sensor aus der Gruppe bestehend aus ei-
nem Satellitennavigationsempfanger, einem Radar,
eventuell in Verbindung mit einem Abstandsregel-
tempomaten (Adaptive Cruise Control, ACC), einem
Radarsensor, einem Lidarsensor bzw. Laserscanner,
einer Kamerasensorik und einer Fahrzeug-zu-X
(C2X) Kommunikationseinheit aufweist.

[0031] Eine derartige Vorrichtung ermdglicht die Er-
mittlung der eigenen Spur des Transportmittels und
damit einer Grundlage fir Stral’en aus Satellitenna-
vigations (GPS) Positionen mit Hilfe des Satellitenna-
vigationsempfangers.

[0032] Weiterhin sei darauf hingewiesen, dass im
Kontext der vorliegenden Erfindung GPS stellvertre-
tend fur ein globales Navigationssatellitensystem
(GNSS), wie z. B. GPS, Galileo, GLONASS (Russ-
land), Compass (China), IRNSS (Indien), verwendet
wird, ebenso wie flr eine Positionierung tiber WLAN,
Zellularfunk, etc.

[0033] Ferner ermdglicht eine derartige Vorrichtung
das Erstellen einer Spurschatzung, beispielsweise
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durch den Abstandsregeltempomaten, die ebenfalls
als Grundlage fir die Erkennung einer Stral3e ver-
wendet werden kann.

[0034] Eine derartige Vorrichtung mit einer Kamera-
sensorik ermdglicht beispielsweise das Erkennen
von Spuren und Verkehrszeichen, beispielsweise auf
der erstellten digitalen Karte.

[0035] Eine derartige Vorrichtung mit einer Fahr-
zeug-zu-X-Kommunikationseinheit ermdglicht das
Erkennen von Positionen anderer Fahrzeuge und da-
mit selbst nicht befahrener Stralen und Spuren
durch das Transportmittel.

[0036] Ferner kdonnen alle oben genannten durch
die Sensoreinheit ermittelten Daten gespeichert und
damit nicht verloren gehen.

[0037] Bei einer derartigen Vorrichtung werden die
ermittelten Daten typischerweise noch durch die
Fahrzeugsensorik (Raddrehzahlen, Gierrate, Lenk-
radwinkel, etc.) und darauf aufbauende Fahrzeugmo-
delle gestutzt.

[0038] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung ist eine Vorrichtung mit einer Sensor-
einheit angegeben, die einen ersten Sensor, einen
zweiten Sensor und eine Datenfusionseinheit auf-
weist. Dabei sind der erste Sensor und der zweite
Sensor zum Ermitteln von topographischen Daten
der Umgebung des Transportmittels ausgefuhrt. Die
Datenfusionseinheit ist zum Fusionieren der ermittel-
ten Daten des ersten Sensors und der ermittelten Da-
ten des zweiten Sensors zur Verbesserung einer
Qualitat der ermittelten Daten ausgefiihrt.

[0039] Eine derartige Vorrichtung mit einem ersten
Sensor, einem zweiten Sensor und einer Datenfusi-
onseinheit ermdglicht es, dass Umfelddaten fusio-
niert werden koénnen, die Eigenheiten und Starken
sowie Schwachen der Sensoren bei einer Fusion be-
ricksichtigt werden kénnen und damit das Gesamt-
ergebnis der ermittelten Daten sowie der aus den er-
mittelten Daten erstellten digitalen Karte verbessert
werden kann.

[0040] GemaR einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung ist eine Vorrichtung mit einer Validie-
rungseinheit angegeben. Die Validierungseinheit ist
zum Validieren einer gespeicherten digitalen Karte
auf Basis der erstellten digitalen Karte ausgefiihrt, so
dass die validierte digitale Karte fiir eine sicherheits-
kritische Anwendung im Transportmittel einsetzbar
ist, ohne dass hierfiir weitere Daten erforderlich sind.

[0041] Eine derartige Vorrichtung ermdglicht es,
dass eine selbstgelernte bzw. selbst erstellte digitale
Karte beispielsweise dazu verwendet werden kann,
um einen durch beispielsweise ein Navigationssys-
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tem bereitgestellten ADAS-Horizont zu validieren,
und damit die fur Sicherheitsanwendungen wie Fah-
rerassistenzsysteme notwendige Redundanz der In-
formation zu schaffen.

[0042] Dabei kann die gespeicherte digitale Karte
beispielsweise von dem Hersteller des Transportmit-
tels Uber eine Speichereinheit wie eine CD oder ei-
nen USB-Stick in das Transportmittel eingespeist und
gespeichert werden oder beispielsweise Uber einen
Sender an das Transportmittel Gbermittelt werden.

[0043] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung ist die Kommunikationseinheit der Vor-
richtung zum Empfangen einer digitalen Karte ausge-
fuhrt. Die digitale Karte kann dabei von einem Sen-
der, wie beispielsweise einem Hersteller oder einem
Transportmittel mit einer selbst erstellten digitalen
Karte gesendet werden.

[0044] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung ist die Speichereinheit zum Speichern
der durch die Sensoreinheit ermittelten topographi-
schen Daten ausgefihrt.

[0045] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung ist ein Transportmittel mit einer Vorrich-
tung zum Erstellen und Speichern einer digitalen Kar-
te fur das Transportmittel nach einem der oben ge-
nannten Ausfiihrungsbeispiele bereitgestellt.

[0046] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
ist ein Verfahren zum Erstellen und Speichern einer
digitalen Karte fur ein Transportmittel angegeben mit
einem ersten Schritt zum Ermitteln von topographi-
schen Daten der Umgebung des Transportmittels
durch eine Sensoreinheit, einem zweiten Schritt zum
Erstellen oder Verbessern der digitalen Karte aus den
ermittelten topographischen Daten der Umgebung
des Transportmittels durch eine Erstellungseinheit
und einem letzten Schritt zum Speichern der erstell-
ten digitalen Karte durch eine Speichereinheit.

[0047] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
weist das Verfahren zusétzlich das Ubermitteln der
topographischen Daten und der digitalen Karte an
eine geeignete Empfangseinheit, wie beispielsweise
einem weiteren Transportmittel oder einer Person
auf.

[0048] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
wird ein Programmelement bereitgestellt, das, wenn
es auf einem Prozessor der Vorrichtung zum Erstel-
len und Speichern einer digitalen Karte eines Trans-
portmittels ausgefihrt wird, die Vorrichtung anleitet,
einen oder mehrere der oben und im Folgenden be-
schriebenen Schritte durchzufihren.

[0049] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung wird ein computerlesbares Medium be-

5/9

2009.11.05

reitgestellt, auf dem ein Programmelement gespei-
chert ist, das, wenn es auf einem Prozessor einer
Vorrichtung zum Erstellen und Speichern einer digita-
len Karte eines Transportmittels ausgefihrt wird, die
Vorrichtung anleitet, einen oder mehrere der oben
und im Folgenden beschriebenen Schritte durchzu-
fuhren.

[0050] Die Kommunikation zwischen den einzelnen
Komponenten der Vorrichtung kann drahtgebunden
oder, falls gewlnscht, drahtlos erfolgen. In diesem
Fall sind die entsprechenden Komponenten mit Kom-
munikationseinheiten ausgestattet.

[0051] Die einzelnen Merkmale der verschiedenen
Ausfuhrungsbeispiele kénnen auch untereinander
kombiniert werden, wodurch sich zum Teil auch vor-
teilhafte Wirkungen einstellen kénnen, die uber die
Summe der Einzelwirkungen hinausgehen, selbst
wenn diese nicht ausdricklich beschrieben sind.

[0052] Es ist insbesondere zu beachten, dass die
hier und im Folgenden im Hinblick auf die Vorrichtung
beschriebenen Merkmale auch in dem Transportmit-
tel und dem Verfahren implementierbar sind und um-
gekehrt.

[0053] Diese und andere Aspekte der Erfindung
werden durch die Bezugnahme auf die hiernach be-
schriebenen beispielhaften Ausflihrungsformen er-
lautert und verdeutlicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0054] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Vorrichtung zum Erstellen und Speichern einer
digitalen Karte fir ein Transportmittel gemaR einem
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

[0055] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens zum Erstellen und Speichern einer digitalen Kar-
te fur ein Transportmittel gemaf einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung beispielhafter Ausfih-
rungsbeispiele

[0056] Im Folgenden werden unter Bezugnahme
auf die beigefiigten Zeichnungen Ausfiuhrungsbei-
spiele der Erfindung beschrieben.

[0057] Die Darstellungen in den Figuren sind sche-
matisch und nicht mafRstablich. In den folgenden Fi-
gurenbeschreibungen werden fiir gleiche oder ahnli-
che Elemente die gleichen Bezugszeichen verwen-
det.

[0058] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 100 zum Erstel-
len und Speichern einer digitalen Karte 101 fur ein
Transportmittel 102, insbesondere ein Fahrzeug 102.
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Die Vorrichtung 100 weist eine Sensoreinheit 103
zum Ermitteln von topographischen Daten der Umge-
bung des Transportmittels 102 auf. Die Sensoreinheit
103 weist einen ersten Sensor 109, einen zweiten
Sensor 110 und eine Datenfusionseinheit 111 auf,
wobei der erste Sensor 109 und der zweite Sensor
110 zum Ermitteln von topographischen Daten der
Umgebung des Transportmittels 102 ausgefiihrt sind
und die Datenfusionseinheit 111 zum Fusionieren der
ermittelten Daten des ersten Sensors 109 und der er-
mittelten Daten des zweiten Sensors 110 zur Verbes-
serung einer Qualitat der ermittelten Daten ausge-
fuhrt ist. Topographische Daten kdnnen dabei Ver-
kehrzeichen, Spuren, Steigungen, Kurven, etc. sein.
Es kénnen auch meteorologische Daten durch die
Sensoren ermittelt werden.

[0059] Die Sensoreinheit 103 ist mit einer Erstel-
lungseinheit 104 zum Erstellen einer digitalen Karte
101 aus den ermittelten topographischen Daten der
Umgebung des Transportmittels 102 verbunden. Die
digitale Karte 101 wird in einer Speichereinheit 105
gespeichert, die mit der Erstellungseinheit 104 ver-
bunden ist.

[0060] Eine Detektionseinheit 106 detektiert ein
Fahrmuster zur Identifikation einer klassifizierten
StralRensituation der digitalen Karte 101 und ist mit
der Erfassungseinheit 104 sowie der Speichereinheit
105, die die erstellten digitalen Karten 101 speichert,
verbunden.

[0061] Die Vorrichtung 100 weist ferner eine Kom-
munikationseinheit 108 auf, die zum Ubermitteln 114
von den ermittelten topographischen Daten und der
daraus erstellten digitalen Karte 101 an eine geeigne-
te Empfangseinheit 115 wie beispielsweise einem
Transportmittel oder eine Person ausgefuhrt ist. Die
Kommunikationseinheit 108 ist mit der Erstellungs-
einheit 104 und der Speichereinheit 105 verbunden
und kann auf erstellte digitale Karten 101 zugreifen.
Die Kommunikationseinheit 108 ist ebenfalls zum
Empfangen von topographischen Daten und Karten
von einem Sender wie beispielsweise einem weite-
ren Transportmittel ausgefihrt.

[0062] Die Vorrichtung weist weiterhin eine Validie-
rungseinheit 112 auf, die eine gespeicherte digitale
Karte 113, auf Basis der erstellten digitalen Karte 101
validiert, so dass die validierte digitale Karte 116 flr
eine sicherheitskritische Anwendung 117 im Trans-
portmittel 102 einsetzbar ist, ohne dass hierfiir weite-
re Daten erforderlich sind. Die gespeicherte digitale
Karte 113 kann dabei beispielsweise von einem Her-
steller Uber eine CD in dem Transportmittel gespei-
chert sein.

[0063] Fig.1 zeigt weiterhin eine Qualitatsbewer-
tungseinheit 107, die die Vorrichtung 100 umfasst,
und die zum Bewerten der Qualitat der ermittelten to-
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pographischen Daten der Umgebung des Transport-
mittels 102 sowie der daraus erstellten digitalen Karte
ausgefuhrt ist. Die Qualitdtsbewertungseinheit 107
ist mit der Erstellungseinheit 104 und der Speicher-
einheit 105 verbunden, die gespeicherte selbst er-
stellte digitale Karten bereitstellt.

[0064] Ferner zeigt Fig.1 ein Programmelement
zum Anleiten der Vorrichtung 100 zum Erstellen und
Speichern einer digitalen Karte 101 des Transport-
mittels 102, wenn es auf einem Prozessor 118 ausge-
fuhrt wird, sowie ein computerlesbares Medium 119,
auf dem ein Programmelement gespeichert ist, das
auf dem Prozessor 118 der Vorrichtung 100 zum Er-
stellen und Speichern einer digitalen Karte 101 des
Transportmittels 102 ausgefuhrt ist.

[0065] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens 200 zum Erstellen und Speichern einer digitalen
Karte fur ein Transportmittel. Das Verfahren 200
weist die folgenden Schritte auf: In Schritt 201 erfolgt
ein Ermitteln von topographischen Daten der Umge-
bung des Transportmittels durch eine Sensoreinheit.
In Schritt 202 erfolgt ein Erstellen der digitalen Karte
aus den ermittelten topographischen Daten der Um-
gebung des Transportmittels durch eine Erstellungs-
einheit. Schliel3lich wird dann in Schritt 203 die er-
stellte digitale Karte durch eine Speichereinheit ge-
speichert. In einem weiteren letzten Schritt 204 er-
folgt ein Ubermitteln der topographischen Daten und
der digitalen Karte an eine geeignete Empfangsein-
heit.

[0066] Im Folgenden werden zwei weitere Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung beschrieben:

Gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung ist eine Vorrichtung zum Erstellen und Spei-
chern einer digitalen Karte fir ein Transportmittel an-
gegeben, welches fir einen im Folgenden beschrie-
benen Einsatz fir ein Transportmittel ausfihrbar ist:

Ein Fahrzeug mit einer oben beschriebenen Vorrich-
tung fahrt auf einem bis dahin unbekannten Stre-
ckenabschnitt, auf dem keine Warnungen gegeben
werden kdnnen, und auch ein ADAS nicht mit Karten-
daten versorgt werden kann. Durch Satellitennaviga-
tion (GPS) und Umfeldsensoren wird eine erste Ver-
sion einer digitalen Karte durch die Vorrichtung tber
diese Strecke erstellt und gespeichert.

[0067] Auf dem Heimweg stehen dann bereits Kar-
tendaten (vom Hinweg) fir das Transportmittel zur
Verfliigung. Diese digitalen Kartendaten kénnen fir
Warnungen verwendet werden und fir ADAS bereit-
gestellt werden. Weiterhin werden die GPS-Daten
und Umfeldsensordaten zur Verfeinerung der Karten-
daten verwendet. Da die Heimreise durch einen Be-
nutzer eines Fahrzeugs zumeist zu spaterer Zeit
stattfindet, beispielsweise abends, sind die Sichtbe-
dingungen schlecht, und eine Warnung auf Basis von
Kartendaten ist fir den Heimweg wichtig. Ferner ist
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denkbar, dass quasi nicht vorhandener Verkehr und
die Mudigkeit eines Fahrers diesen zu Fehleinschat-
zungen der eigenen Geschwindigkeit und Uberschat-
zung der eigenen Fahrkiinste zu reizen.

[0068] Wahrend einer Fahrt in den Urlaub von ei-
nem Anwender ist normalerweise die befahrene Stre-
cke fur Fahrer und Fahrzeug komplett neu, und daher
eine Unterstlitzung wichtig. Es bietet sich daher an,
fur diese Strecken Kartendaten von einem Dritten zu
besorgen. Diese Kartendaten werden in den selbst
gelernten digitalen Kartenbestand integriert, jedoch
von der Vorrichtung mit einer geringeren Vertrauens-
wurdigkeit belegt. Dieses Level von Vertrauenswdr-
digkeit kann vom Fahrer zum Zeitpunkt des Imports
von Kartendaten eines Dritten verfeinert werden, da
er beispielsweise angeben kann, dass er einige Quel-
len des Kartenmaterials fur zuverlassiger halt als an-
dere. Der Vertrauenslevel kann jedoch nie den Ver-
trauenslevel von selbst gelernten Daten zum Erstel-
len digitaler Karten erreichen. Als Importquelle kon-
nen Daten von befreundeten Fahrzeugen dienen,
ebenso wie zentral vom Fahrzeughersteller oder
Dienstleistern angebotene Daten.

[0069] Diese Daten kénnen entweder Uiber drahtlo-
se Verbindungen wie Bluetooth, ZigBee, DSRC,
WLAN, WiMax, Zellularfunk, etc., zum Beispiel von
einem Service Provider oder von einem Internetpor-
tale, oder tiber Datentrager (CD, USB-Stick) ins Fahr-
zeug gelangen.

[0070] Kommen die Daten von einem anderen Fahr-
zeug, so kann vom Fahrer entschieden werden, ob
nur Daten ausgetauscht werden, die das andere
Fahrzeug selbst befahren hat, oder ob auch Daten
weitergegeben werden, die das andere Fahrzeug
ebenfalls nur erhalten hat. Diese Entscheidung kann
ebenfalls von der Vorrichtung selbst getroffen wer-
den.

[0071] GemaR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung ist es uber die Daten von Dritten mog-
lich, bereits beim ersten eigenen Befahren einer Stre-
cke Warnungen zu erhalten und ADAS mit Kartenda-
ten zu versorgen. Nach dem ersten Befahren der
Strecke liegen dann schon selbst gelernte Daten vor.
Damit ergibt sich so gut wie kein Unterschied mehr
zum vorher beschriebenen Fall ohne fremde Daten.

[0072] Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf
Ausfiuhrungsbeispiele beschrieben wurde, koénnen
verschiedene Anderungen und Modifikationen vorge-
nommen werden, ohne den Schutzbereich der Erfin-
dung zu verlassen. Das Transportmittel mit der Vor-
richtung zum Erstellen und Speichern einer digitalen
Karte fir das Transportmittel kann als Landfahrzeug,
als Luftfahrzeug wie ein Flugzeug oder einem Heliko-
pter sowie als Wasser- oder Schienenfahrzeug aus-
geflhrt sein.
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[0073] Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass
L,umfassend” oder ,aufweisend” keine anderen Ele-
mente oder Schritte ausschlie3t und ,eine” oder ,ein”
keine Vielzahl ausschliefdt. Insbesondere kann die
Vorrichtung beispielsweise also mehr als eine Senso-
reinheit, mehr als eine Erstellungseinheit, mehr als
eine Speichereinheit, mehr als eine Detektionsein-
heit, mehr als eine Qualitdtsbewertungseinheit, mehr
als eine Kommunikationseinheit und die Sensorein-
heit mehr als einen ersten Sensor, mehr als einen
zweiten Sensor und mehr als eine Datenfusionsein-
heit aufweisen.

[0074] Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merk-
male oder Schritte, die mit Verweis auf eines der obi-
gen Ausfiihrungsbeispiele beschrieben worden sind,
auch in Kombination mit anderen Merkmalen oder
Schritten anderer oben beschriebener Ausflihrungs-
beispiele verwendet werden kdnnen. Bezugszeichen
in den Ansprichen sind nicht als Einschrankung an-
zusehen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100) zum Erstellen und Speichern
einer digitalen Karte (101) fir ein Transportmittel
(102), die Vorrichtung (100) aufweisend:
eine Sensoreinheit (103);
eine Erstellungseinheit (104);
eine Speichereinheit (105);
wobei die Sensoreinheit (103) zum Ermitteln von to-
pographischen Daten der Umgebung des Transport-
mittels (102) ausgefihrt ist;
wobei die Erstellungseinheit (104) zum Erstellen der
digitalen Karte (101) aus den ermittelten topographi-
schen Daten der Umgebung des Transportmittels
(102) ausgefiihrt ist;
wobei die Speichereinheit (105) zum Speichern der
erstellten digitalen Karte (101) ausgefuhrt ist.

2. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, ausgefuhrt
zum iterativen Erstellen der digitalen Karte (101).

3. Vorrichtung (100) nach einem der vorherge-
henden Anspruche, weiterhin aufweisend:
eine Detektionseinheit (106);
wobei die Detektionseinheit (106) zur Detektion eines
Fahrmusters zur ldentifikation einer klassifizierten
Stralensituation einer digitalen Karte (101) ausge-
fUhrt ist.

4. Vorrichtung (100) nach einem der vorherge-
henden Anspruche, weiterhin aufweisend:
eine Qualitatsbewertungseinheit (107);
wobei die Qualitatsbewertungseinheit (107) zum Be-
werten der Qualitat der ermittelten topographischen
Daten der Umgebung des Transportmittels (102) so-
wie der daraus erstellten digitalen Karte (101) ausge-
flhrt ist.
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5. Vorrichtung (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die erstellte digitale Karte
(101) zur Verwendung durch ein Fahrerassistenzsys-
tem (ADAS, 117) ausgefuhrt ist.

6. Vorrichtung (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, weiterhin aufweisend:
eine Kommunikationseinheit (108);
wobei die Kommunikationseinheit (108) zum Uber-
mitteln (114) der topographischen Daten und der di-
gitalen Karte (101) an eine geeignete Empfangsein-
heit (115) ausgefiihrt ist.

7. Vorrichtung (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Sensoreinheit (103)
zum Ermitteln der topographischen Daten der Umge-
bung des Transportmittels (102) zumindest einen
Sensor (109, 110) aus der Gruppe bestehend aus ei-
nem Satellitennavigationsempfanger, einem Radar in
Verbindung mit einem Abstandsregeltempomaten,
einem Radarsensor, einem Lidarsensor bzw. Laser-
scanner, einer Kamerasensorik, und einer Fahr-
zeug-zu-X Kommunikationseinheit (108) aufweist.

8. Vorrichtung (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
wobei die Sensoreinheit (103)
einen ersten Sensor (109),
einen zweiten Sensor (110) und
eine Datenfusionseinheit (111) aufweist;
wobei der erste Sensor (109) und der zweite Sensor
(110) zum Ermitteln von topographischen Daten der
Umgebung des Transportmittels (102) ausgefiihrt
sind;
wobei die Datenfusionseinheit (111) zum Fusionieren
der ermittelten Daten des ersten Sensors (109) und
der ermittelten Daten des zweiten Sensors (110) zur
Verbesserung einer Qualitdt der ermittelten Daten
ausgefihrt ist.

9. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 6
bis 8, wobei die Kommunikationseinheit (108) zum
Empfangen von topographischen Daten und Karten
von einem Sender ausgeflihrt ist.

10. Vorrichtung (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, weiterhin aufweisend:
eine Validierungseinheit (112);
wobei die Validierungseinheit (112) zum Validieren ei-
ner gespeicherten digitalen Karte (113) auf Basis der
erstellten digitalen Karte (101) ausgefiihrt ist, so dass
die validierte digitale Karte (116) fur eine sicherheits-
kritische Anwendung (117) im Transportmittel (102)
einsetzbar ist, ohne dass hierfir weitere Daten erfor-
derlich sind.

11. Transportmittel (102) mit einer Vorrichtung
(100) zum Erstellen und Speichern einer digitalen
Karte (101) fiir das Transportmittel (102) nach einem
der Anspriiche 1 bis 10.
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12. Verfahren (200) zum Erstellen und Speichern
einer digitalen Karte (101) fir ein Transportmittel
(102), das Verfahren (200) aufweisend die Schritte:
Ermitteln von topographischen Daten der Umgebung
des Transportmittels (102) durch eine Sensoreinheit
(103, 201);

Erstellen der digitalen Karte (101) aus den ermittelten
topographischen Daten der Umgebung des Trans-
portmittels (102) durch eine Erstellungseinheit (104,
202);

Speichern der erstellten digitalen Karte (101) durch
eine Speichereinheit (105, 203).

13. Verfahren (200) nach Anspruch 12, weiterhin
aufweisen den Schritt:
Ubermitteln (114) der topographischen Daten und
der digitalen Karte (101) an eine geeignete Emp-
fangseinheit (115, 204).

14. Programmelement, das, wenn es auf einem
Prozessor (118) einer Vorrichtung (100) zum Erstel-
len und Speichern einer digitalen Karte (101) eines
Transportmittels (102) ausgefiihrt wird, die Vorrich-
tung (100) anleitet, die folgenden Schritte durchzu-
fuhren:

Ermitteln von topographischen Daten der Umgebung
des Transportmittels (102) durch eine Sensoreinheit
(103, 201);

Erstellen der digitalen Karte (101) aus den ermittelten
topographischen Daten der Umgebung des Trans-
portmittels (102) durch eine Erstellungseinheit (104,
202);

Speichern der erstellten digitalen Karte (101) durch
eine Speichereinheit (105, 203).

15. Computerlesbares Medium (119), auf dem
ein Programmelement gespeichert ist, das, wenn es
auf einem Prozessor (118) einer Vorrichtung (100)
zum Erstellen und Speichern einer digitalen Karte
(101) eines Transportmittels (102) ausgefuhrt wird,
die Vorrichtung (100) anleitet, die folgenden Schritte
durchzufihren:

Ermitteln von topographischen Daten der Umgebung
des Transportmittels (102) durch eine Sensoreinheit
(103, 201); Erstellen der digitalen Karte (101) aus
den ermittelten topographischen Daten der Umge-
bung des Transportmittels (102) durch eine Erstel-
lungseinheit (104, 202);

Speichern der erstellten digitalen Karte (101) durch
eine Speichereinheit (105, 203).

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

115 100
. /114 Pl
~ {112 116

\\ v
103 109 108 118
107 119
| 101105] [113

ig. 1
F 9 200
,/
201
Y
202
A 4
203
204

9/9




	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

