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(57)【要約】
　車両による２段階式の物体データ処理の方法およびシ
ステム、ならびに道路物体に関する物体ベースの情報を
含んでいるディジタル道路記述データベースを生成およ
び更新するためのデータベースが開示される。先ず、サ
ーバデータベースは、第４のデータセットを含んでおり
、また車両の関心のあるエリアに関連付けられている第
１のデータセットを生成して、車両に転送する。車両は
、少なくとも、車両の経路の特定の区間に沿って、複数
の周囲データセットを収集する。車両は、複数の周囲デ
ータセットの中から選択された１つを評価し、かつ少な
くとも場所情報および詳細な物体ベースの情報を含んで
いる少なくとも１つの第２のデータセットを生成するこ
とによって、物体データ処理の第１のステップを実行す
る。車両はさらに、第２のデータセットの物体ベースの
情報と、第１のデータセットの物体ベースの情報との差
分を含んでいる第３のデータセットを生成し、その第３
のデータセットをサーバデータベースに転送する。サー
バデータベースは、少なくとも、第３のデータセットに
基づいて、サーバデータベースにおいて第４のデータセ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　走行に関連する物体を含んでいる正確な道路特性データベースを、２段階式の物体デー
タ処理によって生成および更新する方法であって、
　前記２段階式の物体データ処理は、車両（１１０）による物体データ処理の第１のステ
ップと、サーバデータベース（１２２）による物体データ処理の第２のステップと、を含
んでおり、
　前記サーバデータベース（１２２）は、走行に関連する物体のデータを含んでいる第４
のデータセットを記憶しており、
　前記走行に関連する物体のデータは、少なくとも、場所情報と、道路物体（３１０，３
１１）、道路附属物体（３７０，３７１，３７２）、地理的物体または走行に関連付けら
れた別の物体のうちの少なくとも１つに関する詳細な物体ベースの情報と、をさらに含ん
でいる、方法において、
　前記方法は、
　ａ）車両（１１０）が、前記サーバデータベース（１２２）から、関心のあるエリアま
たは所定のエリアに関する情報を要求（５５０）するか、または前記サーバデータベース
（１２２）が、データ伝送をトリガ（５５１）するステップと、
　ｂ）前記サーバデータベース（１２２）が、前記要求または前記トリガに関連付けられ
ており、かつそれぞれが走行に関連する物体のデータを含んでいる少なくとも１つの第１
のデータセットを、前記サーバデータベース（１２２）に記憶されている第４のデータセ
ットから生成（５５２）するステップと、
　ｃ）前記サーバデータベース（１２２）が、前記少なくとも１つの第１のデータセット
を、前記車両（１１０）に転送（５５３）し、該車両（１１０）が、前記第１のデータセ
ットを車両データベースに記憶するステップと、
　ｄ）前記車両（１１０）が、少なくとも、該車両（１１０）の経路の特定の区間に沿っ
て、かつ／または特定の時点または特定の間隔および／または少なくとも１つの特定の物
体において、走行に関連する物体、道路附属物および地理的物体のうちの少なくとも１つ
に関連する少なくとも１つの周囲データセットを、前記車両（１１０）の少なくとも１つ
のセンサ（２１０）によって収集（５５４）するステップと、
　ｅ）前記車両（１１０）が、前記少なくとも１つの周囲データセットを評価し、前記評
価の結果に基づいて、それぞれが走行に関連する物体のデータを含んでいる、少なくとも
１つの第２のデータセットを生成（５５５）することによって、前記物体データ処理の第
１のステップを実行するステップと、
　ｆ）前記車両（１１０）が、前記第２のデータセットの物体ベースの情報と、前記道路
の前記区間に関連付けられた前記第１のデータセットの物体ベースの情報または前記道路
の前記区間に関連付けられた完全な第２のデータセットの物体ベースの情報と、の差分を
含んでいる、第３のデータセットを生成（５５６）するステップと、
　ｇ）前記車両（１１０）が、前記第３のデータセットを前記サーバデータベース（１２
２）に転送（５７７）するステップと、
　ｈ）前記サーバデータベース（１２２）が、相互に少なくとも部分的に重畳している、
複数の経路区間の前記第３のデータセットの中から選択された１つを記憶（５５８）する
ステップと、
　ｉ）前記サーバデータベース（１２２）が、選択された複数の物体を１つにグループ化
することによって、各経路区間において複数の物体から成る少なくとも１つのグループを
生成し、かつ前記場所情報を、他のデータセットの同一の物体を含んでいるグループの場
所情報と突き合わせる、かつ／または複数の前記経路区間の間で前記物体のグループを整
列させることによって、複数の前記経路区間を突き合わせるステップと、
　ｊ）前記サーバデータベース（１２２）が、少なくとも、該サーバデータベース（１２
２）による前記第３のデータセットおよび前記第４のデータセットの統計的な評価および
事後処理を含んでいる、物体データ処理の第２のステップを実行（５５９）するステップ
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と、
　ｋ）前記サーバデータベース（１２２）が、前記第３のデータセットに基づいて、前記
サーバデータベース（１２２）における前記第４のデータセットを更新するステップと、
を含んでいる、
方法。
【請求項２】
　前記物体データ処理の第１のステップ（５５５）において、前記車両（１１０）は、該
車両（１１０）の前記少なくとも１つのセンサ（２１０）の検出範囲内の走行に関連する
物体の少なくとも一部の少なくとも部分的な物体のデータを生成することを特徴とする、
請求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記サーバデータベース（１２２）の前記物体データ処理の第２の処理ステップ（５５
９）は、前記第３のデータセットの物体のデータおよび前記第４のデータセットの物体の
データを結合させて、走行に関連する情報をさらに提供する道路網の統合モデルを提供す
る、更新された第４のデータセットを形成することを含んでいることを特徴とする、
請求項１または２記載の方法。
【請求項４】
　少なくとも１つのグループは、道路物体と、道路附属物体および地理的物体のうちの少
なくとも１つと、を含んでいることを特徴とする、
請求項１から３までのいずれか１項記載の方法。
【請求項５】
　前記サーバデータベース（１２２）は、前記車両に、
ａ）好適には、前記車両によって情報がサンプリングされるべき時間および／または場所
を指定するサンプリング要求、
ｂ）特定の物体またはエリアの特別な処理要求、
ｃ）好適には未知のエリアの高解像度イメージの要求、または
ｄ）特定の処理命令または特定のプログラムコード、
のうちの少なくとも１つを伝送することを特徴とする、
請求項１から４までのいずれか１項記載の方法。
【請求項６】
　前記少なくとも１つの第１のデータセットまたは前記第３のデータセットは、信頼水準
または統計的なパラメータ、例えば前記データセットにおける物体ベースのデータに関連
付けられた平均値または標準偏差のうちの少なくとも１つをさらに含んでいる補助的なデ
ータを含んでいることを特徴とする、
請求項１から５までのいずれか１項記載の方法。
【請求項７】
　前記サーバデータベース（１２２）は、少なくとも１つの据置型のサーバまたはクラウ
ドベースのインフラストラクチャもしくはそれら両方または他の実施の形態の組合せによ
って、車両外部に設けられていることを特徴とする、
請求項１から６までのいずれか１項記載の方法。
【請求項８】
　前記車両（１１０）は、信頼水準が低いデータを有している、かつ／または標準偏差が
大きいデータを有している、またはデータを有していない経路の複数の区間をカバーする
ために、前記経路の少なくとも１つの特定の区間を、補助データに基づいて選択すること
を特徴とする、
請求項１から７までのいずれか１項記載の方法。
【請求項９】
　前記車両（１１０）は、ＣＣＤセンサ、赤外線センサ、レーザスキャナ、超音波トラン
スデューサ、レーダセンサ、ＲＦチャネルセンサまたは他の周辺環境センサのようなイメ
ージセンサのうちの少なくとも１つを使用することによって、少なくとも１つの周囲デー
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タセットを収集（５５４）することを特徴とする、
請求項１から８までのいずれか１項記載の方法。
【請求項１０】
　前記第４のデータセットを更新するステップの前に、前記サーバデータベース（１２２
）は、前記記憶されているデータの前記場所情報を、前記走行に関連する物体のデータに
よって特定された前記道路物体の少なくとも一部について利用できる衛星画像情報および
／または別の正確な位置情報と相関付けることを特徴とする、
請求項１から９までのいずれか１項記載の方法。
【請求項１１】
　走行に関連する物体のデータを含んでいる第４のデータセットを記憶するサーバデータ
ベース（１２２）において、
　前記走行に関連する物体のデータは、少なくとも、場所情報と、道路物体（３１０，３
１１）、道路附属物体（３７０，３７１，３７２）、地理的物体または走行に関連付けら
れた別の物体のうちの少なくとも１つに関する詳細な物体ベースの情報と、をさらに含ん
でおり、
　前記サーバデータベース（１２２）は、前記第４のデータセットから第１のデータセッ
トを生成するための手段を有しており、前記第１のデータセットは、前記第４のデータセ
ットのサブセットであり、さらに車両（１１０）の経路の特定の区間、および／または特
定の時点または特定の間隔、および／または少なくとも１つの特定の物体に対応しており
、かつ前記第１のデータセットを前記車両（１１０）に転送するための別の手段を有して
おり、各第１のデータセットは、走行に関連する物体のデータを含んでおり、
　前記サーバデータベース（１２２）は、相互に少なくとも部分的に重畳している、複数
の経路区間の第３のデータセットを、複数の車両（１１０）から受信および記憶するため
の別の手段を有しており、前記第３のデータセットは、各車両（１１０）によって収集さ
れた物体ベースの情報を有している第２のデータセットと、前記第１のデータセットの物
体ベースの情報との差分を含んでおり、
　前記サーバデータベース（１２２）は、選択された複数の物体を１つにグループ化する
ことによって、各経路区間において複数の物体から成る少なくとも１つのグループを生成
し、かつ前記場所情報を、他のデータセットの同一の物体を含んでいるグループの場所情
報と突き合わせ、かつ／または複数の前記経路区間の間で前記物体のグループを整列させ
ることによって、複数の前記経路区間を突き合わせ、
　前記サーバデータベース（１２２）は、前記第３のデータセットおよび前記第４のデー
タセットの統計的な評価および事後処理を行い、その結果を使用することによって、前記
第４のデータセットを更新するための手段を有している、
サーバデータベース（１２２）。
【請求項１２】
　関心のあるエリアおよび／または経路に関する情報を、遠隔のサーバデータベース（１
２２）に伝送し、走行に関連する物体のデータを含んでいる第１のデータセットを受信す
るための手段を有している車両（１１０）において、
　前記走行に関連する物体のデータは、少なくとも、場所情報と、関心のあるエリア内お
よび／または経路内、かつ／または特定の時間および／または特定の物体における、道路
物体（３１０，３１１）、道路附属物体（３７０，３７１，３７２）および地理的物体の
うちの少なくとも１つに関する詳細な物体ベースの情報と、をさらに含んでおり、
　前記車両（１１０）は、少なくとも、該車両（１１０）の経路の特定の区間に沿って、
かつ／または特定の時点および／または特定の物体において、道路物体（３１０，３１１
）、道路附属物（３７０，３７１，３７２）および地理的物体のうちの少なくとも１つに
関連する少なくとも１つの周囲データセットを収集するための少なくとも１つのセンサ（
２１０）を有しており、
　前記車両（１１０）は、さらに、前記少なくとも１つの周囲データセットを評価し、前
記評価の結果に基づいて、それぞれが走行に関連する物体のデータを含んでいる、少なく
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とも１つの第２のデータセットを生成するための手段を有しており、
　前記第２のデータセットの物体ベースの情報と、前記第１のデータセットの物体ベース
の情報との差分を含んでいる第３のデータセットを生成するための手段を有しており、
　前記車両（１１０）は、前記第３のデータセットを前記サーバデータベース（１２２）
に転送するための手段を有している、
車両（１１０）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、道路データおよび道路の近傍の周辺環境データを収集するための方法および
システムに関する。走行に関連する物体のデータを含んでいるデータセットを生成するた
めに、車両とサーバデータベースとの間で共有される、２段階式の物体データ生成および
物体データ生成処理がある。本発明は、さらに、そのようなデータを含んでいるデータベ
ース、そのようなデータベースを形成するための方法、およびそのようなデータを車両に
配布するための方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　車両の運転の質を向上させるため、また新たな特徴および機能を提供するために、最新
の車両には、ますます多くのセンサおよびプロセッサまたはコンピュータが組み込まれて
いる。米国特許第６，３５３，７８５号明細書（ＵＳ６，３５３，７８５Ｂ１）には、車
両内コンピュータアーキテクチャに関する方法およびシステムが開示されている。コンピ
ューティングアーキテクチャは、相互接続された複数のプロセッサから成るデータネット
ワークと、車両周囲の周辺環境条件に応答するセンサの第１のグループと、車両のハード
ウェアシステムに応答するセンサの第２のグループと、車両周囲の地理的エリア内の地理
的特徴を表すデータを含んでいる地図データベースと、を含んでいる。車両運転プログラ
ミングアプリケーションには、とりわけ、アダプティブクルーズコントロール、自動化さ
れたメーデー、ならびに障害物および衝突警告システムが含まれると考えられる。この実
施の形態においては、車両が、データネットワークを介して、継続的に通信を行うことが
必要になるが、これは実際の道路条件下では、しばしば中断される可能性がある。さらに
、正確な地図データベースが要求される。
【０００３】
　欧州特許出願公開第１２１９９２８号明細書（ＥＰ１２１９９２８Ａ１）には、ディジ
タル地図のための道路区分を生成するための方法が開示されている。カメラを装備してい
る車両が、道路区間を走行する。取得されたイメージは、ディジタル地図を作成するため
に、ＧＰＳ情報と相関付けられる。
【０００４】
　道路地図を生成するためには、極めて専門的な車両が使用される。それらの車両は、道
路をスキャンするための高価な装備を有しており、そのような装備は、車両自体よりも遙
かに高価な場合もある。道路をスキャンした後に、取得された情報のマニュアルでの処理
が必要になる。この処理は費用が掛かり、また集中を要する作業であって、間違いも発生
しやすい。したがって、比較的長い更新サイクルしか達成できない。
【０００５】
　発明の概要
　本発明によって解決されるべき課題は、公知の車両、データベース、およびデータベー
スを形成するための方法を改善することであり、これらはさらに、効果的な情報を車両に
供給することによって、高度自動運転（ＨＡＤ：Ｈｉｇｈｌｙ　Ａｕｔｏｍａｔｅｄ　Ｄ
ｒｉｖｉｎｇ）、または自律運転、または自動運転、または他の車両制御アプリケーショ
ン、または正確な車両位置特定を実現する。
【０００６】
　この問題の解決手段は、独立請求項に記載されている。従属請求項は、本発明のさらな
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る改善に関する。
【０００７】
　ＨＡＤおよび自動運転車両を用いた試験およびシミュレーションによって、車両の周辺
環境、また特に道路の非常に詳細な知識が必要になることが明らかになった。そのような
データは、ハイビームアシスト、速度アドバイザ、隆起部／凹部警告、エコドライブ、ス
マートクルーズコントロール、先進シフト制御、アクセラレータフォースフィードバック
ペダル、スマートエネルギ管理、減衰制御、先進リターダ制御、冷却ストラテジ、緊急操
舵アシスト、プレビューＥＳＣ、インテリジェントパーキング、トラフィックライトアシ
スト、およびカーブ速度警報などの他の複数のアプリケーションのために使用することが
できる。したがって、道路および他の走行に関連する物体の、生成されたばかりの最新の
データを適切にまたは低コストで提供することが所望される。
【０００８】
　そのようなデータは、好適には、車両におけるセンサによって取得されたデータを基礎
としている。しかしながら、センサの有効距離の先にある、例えば遠方の距離にある、ま
たはカーブの先にある道路情報を有することが望ましい場合もある。そのような情報によ
って、先を見越した車両の制御が実現される。例えば、車両がカーブの先にある交差点に
接近する場合、車両を減速させることができるか、または傾斜した道路に進入する前に、
異なるギアを選択することができる。
【０００９】
　さらに、そのようなセンサは、内部エラーによって、または周辺環境の条件によって機
能が低下する虞がある。例えば、道路をトラッキングするカメラは、霧または豪雨によっ
て機能が低下する虞がある。そのような場合、取得されたカメライメージを既知の情報と
相関付けることができる、道路に関する詳細な情報を有することが望ましいと考えられる
。相関付けられることによって、情報を適切に解釈することができる。相関付けが行われ
なければ、そのような情報を理解することは困難になると考えられる。例えば、車両が、
破線の中央線の各線分の位置およびその位置から道路の境界までの厳密な距離を正確に知
っている場合には、カメライメージに極端に雑音が混ざっていて、中央線の破線を検出す
ることが困難であったとしても、依然として位置特定を実現できる。
【００１０】
　十分に詳細で、新しくかつ信頼性のある、道路および他の走行に関連する物体に関する
情報を利用できる場合には、上述の車両アプリケーションの使用分野を拡大することがで
きるか、または車両のセンサについての要求を下げることができ、また車両に装備するセ
ンサを少数にすることができるか、または廉価なものにすることができる。さらに、セン
サが故障しているか、またはセンサの機能が低下している状態でも、走行を実現すること
ができる。
【００１１】
　今日、車両の移動のＧＮＳＳトラッキングとの関係において使用されている、道路の慣
例のディジタル地図は、ナビゲーションにとって十分であると考えられるが、しかしなが
らそれらのディジタル地図は、自動運転車両にとって十分詳細なものではない。専用のス
キャニング車両を用いた道路のスキャンは、さらなる詳細を提供するが、しかしながら極
端に複雑になり、時間が掛かり、また高価になる。したがって、更新間隔が長くなり、こ
れは年単位のオーダに達する可能性もある。包括的に見れば、道路工事は費用が掛かりま
た時間を要するので、道路インフラストラクチャ自体が直ぐに変化することはない。任意
の２地点間の道路は、長期間にわたり維持されることになるが、しかしながら道路の細部
は直ぐに変化する可能性がある。したがって、十分に詳細で正確な道路情報または道路特
性データを適時に提供することが所望される。
【００１２】
　正確な道路特性データベースを生成および更新する１つの好適な実施の形態の基本的な
コンセプトは、２段階式の物体データ処理であり、これによって、第１の物体データ処理
ステップが車両によって実行され、また第２の物体データ処理ステップがサーバデータベ
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ースによって実行される。
【００１３】
　第１の実施の形態においては、標準的な量産車が、複数の周囲データセットを収集する
ために自身のセンサを使用し、それらの周囲データセットを処理し、またその収集された
データの品質を向上させ、かつサーバデータベースに更新された周囲情報を提供するため
に、サーバにおける正確な道路特性データベースと通信する。一般的に、情報は大部分が
物体ベースであり、かつ道路物体、道路附属物体、地理的物体または別の物体のような走
行に関連する物体に関連付けられている。道路物体は、好適には、道路自体に関連付けら
れている。道路物体は、幅、進行方向、曲率、各進行方向における車線の数、車線幅、表
面構造のような、道路の基本的な特性を表すことができる。さらに道路物体は、縁石、中
央線、それどころか破線の中央線の単一の線分、または横断歩道または停止線のような他
のマーキングのような、固有の詳細を表すことができる。道路附属物体は、ストリートフ
ァニチャとも称される道路附属物に関連付けられている。道路附属物は、種々の目的のた
めに、街路および道路に設置されている設備の物体および一部を含むことができる。道路
附属物には、ベンチ、ガードレール、ボラード、郵便ポスト、電話ボックス、街灯、交通
信号、交通標識、バス停留所、トラム停留所、タクシースタンド、パブリックアート、お
よびゴミ捨て箱が含まれると考えられる。地理的物体として、任意の静的な物体、例えば
限定を意図するものではないが、建物、河川、湖または山が考えられる。別の物体は、上
記のカテゴリのいずれにも属さないが、しかしながら走行には関連する別の物体であって
もよい。そのような物体として、樹木、石、壁または道路の近傍の他の障害物が考えられ
る。また、それらの別の物体には、溝および平面、また代替的な経路、非常口への経路ま
たは衝突回避経路を計画するために考慮することができる物体も含まれると考えられる。
【００１４】
　車両は、乗用車、トラック、オートバイ、または経路に沿って道路を走行するための他
の任意の手段であってよい。本明細書においては１台の車両を例にして、複数の実施の形
態を説明するが、しかしながら一般的には、それらの実施の形態を、複数の車両に適用す
ることができる。車両は、好適には、複数のセンサ、例えば限定を意図するものではない
が、可視イメージおよび／または赤外線イメージの取得に適していると考えられる、ＣＣ
Ｄカメラのようなカメラシステムを有している。好適には、単純なモノラルカメラが設け
られている。代替的に、相互に距離をおいて取り付けられている２つのイメージングセン
サを有することができる、ステレオカメラを使用することができる。レーダセンサ、レー
ザセンサ、赤外線センサ、超音波トランスデューサ、または他の周辺環境センサのような
別のセンサが設けられていてもよい。それらのセンサが走行方向に向けられることは好適
ではあるが、それらのセンサが車両の側方または後方のような別の方向に向けられていて
もよい。さらに好適には、車両が、本明細書に記載する方法を実行するために、メモリお
よびソフトウェアと共に、少なくとも１つのコンピュータまたは複数のコンピュータを有
している。最も好適には、コンピュータが、センサ信号を処理するための十分な処理能力
およびメモリを有している。さらに好適には、車両が、例えば限定を意図するものではな
いが、モバイル通信ネットワーク、Ｗｉ－Ｆｉ、衛星ラジオまたは有線ネットワークであ
ってもよい他の任意のタイプのネットワークのような通信ネットワークを介して通信を行
うための通信手段を有している。一般的に、車両とサーバデータベースとの間の通信は、
そのような通信手段によって確立される。車両は、可用性またはコストに依存して種々の
通信手段を、例えばルート上のモバイル通信ネットワークおよびホットスポットの近傍ま
たは家庭でのＷｉ－Ｆｉを使用することができる。
【００１５】
　さらに、正確な道路特性データベースは、別個に言及しない限りはサーバデータベース
とも称され、好適にはサービスプロバイダによって提供され、また好適には複数のホスト
コンピュータシステムに設けられている。正確な道路特性データベースは、１つの中央デ
ータベースであってよいが、しかしながら好適には複数のサブデータベースに分割されて
おり、それらは例えば地理的な領域によって隔離されている。好適には、データベースマ
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ネージャが、サーバデータベースに接続されている。最も好適には、データベースマネー
ジャが、サブデータベースに接続されている複数のサブマネージャを含んでいる。好適に
は、サーバデータベースが、車両と通信するために、適切なネットワークコネクション、
例えばインターネットコネクションを有している。代替的な実施の形態においては、車両
との通信を、車両メーカのバックエンドのような第三者の通信システムを介して実行する
ことができる。帯域幅は、多数の車両と同時に通信するには十分な大きさであることが望
ましい。好適には、通信は、圧縮および／または暗号化される。好適には、サーバデータ
ベースが、特定のサーバロケーション、クラウドベースの共有インフラストラクチャ、複
数のアプローチの組合せまたは類似の実施の形態において、データストレージおよびデー
タフローを管理するためのソフトウェアと共に設けることができる物理的なデータストレ
ージを含んでいる。本明細書においては、サーバデータベースという用語は、広義におい
て関連する全てのシステムを意味するために使用されている。これには、コンピュータシ
ステム、物理的なストレージまたはクラウドベースの共有インフラストラクチャ、データ
ベースエンジン、データベースマネージャ、およびデータベースまたは類似の実施の形態
においてデータを処理するための別のソフトウェアが含まれると考えられる。
【００１６】
　好適には、車両が走行前に道路特性データを自動的に取得して、それらの道路特性デー
タを車両データベースに記憶する。初期データセットを、車両の製造中または最初の初期
化手順の間に車両製造メーカによって、またはデータストレージ媒体、例えばＣＤ、ＤＶ
Ｄ、ハードディスク、ポータブルメモリによって、またはサーバデータベースからダウン
ロードすることによって、提供することができる。初期データセットは比較的大きいと考
えられるので、サーバデータベースから最初にダウンロードする場合には、高速データ通
信を利用できることが好ましい。好適には、初期データセットは、車両が近い将来に走行
する可能性があるエリアまたは領域をカバーする。初期データセットを受信した後に、車
両は、さらなる更新を要求することができる。そのような更新は、変化した物体および／
または前もってカバーしてあるエリアの拡張または変化に関する新たな情報を提供するこ
とができる。車両は、そのような更新を特定の間隔で、かつ／または高速ネットワークコ
ネクションを利用できる場合には、かつ／または有効範囲の拡張が要求される場合には（
これは新たなルートが予定された後か、またはそれどころか走行中に起こり得る）、サー
バデータベースから要求することができる。サーバデータベースは、車両によってどのデ
ータが要求される可能性があるかという自身の知識に基づいて、車両へのデータ伝送をト
リガすることもできる。そのようなデータは、好適には更新されたデータおよび／または
危険な道路条件の警告を含むことができる緊急データである。
【００１７】
　初期データセットまたは現在進行中のデータを車両に供給するために、サーバデータベ
ースは、少なくとも１つの第１のデータセットを、サーバデータベースに記憶されている
第４のデータセットから生成する。少なくとも１つの第１のデータセットは、車両による
要求またはサーバデータベースによるトリガに関連付けられている。好適には、第１のデ
ータセットは、車両のための関心のあるエリアをカバーする。そのような関心のあるエリ
アを、車両の使用時間にわたり、サーバデータベースまたは車両によって修正することが
できる。好適には、車両が走行する経路は、その関心のあるエリアの一部である。好適に
は、サーバデータベースは、車両データベースの状態に関する情報を記憶している。その
ような情報は、車両に記憶されている第１のデータセットのコピー、または車両に記憶さ
れている第１のデータセットを識別するための少なくとも１つの識別子を含むことができ
る。この状態情報は、好適には、車両が第１のデータセットの受信を確認した後に更新さ
れる。この状態情報を使用することによって、第１のデータセットは、変更されたデータ
セットおよび／または新たなデータセットのみから構成することができる。車両が有して
いないデータセット、車両が有しているが、しかしながら更新されるデータセット、車両
が有しているが、しかしながら再送されるデータセット、またはサーバデータベースが車
両に削除を要求するデータセットが存在していてもよい。サーバデータベースによってト
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リガされる場合には、少なくとも１つの第１のデータセットは、更新されたデータおよび
／または警告データおよび／または車両によって確認されるべきデータを含むことができ
る。好適には、各第１のデータセットは、少なくとも１つの場所情報および詳細な物体ベ
ースの情報を含んでいる。場所情報は、詳細な物体ベースの情報を適用することができる
、位置、エリアまたは領域を特定する。これには、データセットが１つの場所情報と、好
適には同一の場所または隣接する場所に関連する複数の物体ベースの情報と、を有してよ
いことが含まれる。物体ベースの情報は、少なくとも１つの走行に関連する物体、例えば
道路物体、道路附属物体および地理的物体に関する詳細な情報を含むことができる。
【００１８】
　好適には、サーバデータベースから車両に供給されるデータセットおよび車両からサー
バデータベースに供給されるデータセットが、物体ベースの３Ｄベクトルフォーマットを
含んでいる。最も好適には、第１のデータセット、第２のデータセット、第３のデータセ
ットおよび第４のデータセットが、そのようなベクトルフォーマットを含んでいる。その
ようなベクトルフォーマットは、ベクトルグラフィックフォーマットであり、好適には、
コンピュータゲームまたはＣＡＤ作図技術において使用されるような標準的なベクトルグ
ラフィックフォーマットまたはその派生的なフォーマットであってよい。好適には、道路
の境界のような道路の詳細な物体、道路のマーキング、交差点および出口ならびにストリ
ートファニチャが、３Ｄベクトルグラフィックフォーマットで表現される。ベクトルグラ
フィックフォーマットに基づき、小容量のデータだけを車両とサーバデータベースとの間
で伝送すれば済む。また、種々の視野角または種々のセンサスタイル、例えばカメラセン
サまたはレーダセンサを表すために、ベクトルグラフィックフォーマットは、種々のやり
方での道路特性データのレンダリングを実現することができる。
【００１９】
　好適には、サーバデータベースは、補助的な情報を第１のデータセットの一部として車
両に供給する。そのような補助的な情報は、サーバデータベースが生成した信頼水準、ま
たは本明細書においては信頼水準と称される、信頼に関連付けられた他の情報、および重
要度、および緊急レベルまたは統計的な情報、例えば平均値および標準偏差であってよい
。この補助的な情報を、個々のデータセットそれぞれに提供することができるか、または
データセットのグループに提供することができる。
【００２０】
　第１のデータセットが生成されると、それらの第１のデータセットは、車両に転送され
て、車両データベースに記憶される。車両データベースから、車両は、自身の運転制御ア
プリケーション、例えば高度自動運転のための走行に関連するデータを得ることができる
。
【００２１】
　しかしながら、車両は単に道路特性データの消費主体なのではない。車両は、自身のセ
ンサによって収集された周囲データセットを解析することによって、道路特性データの生
成も行う。通常の道路条件および走行条件のもとで、車両が、交通に関与しながら、もし
くは少なくとも道路上に位置しながら、または道路の近傍に位置しながら、自身のセンサ
によって、また好適には走行中に自身のイメージセンサによって、情報をサンプリングま
たは収集し、また規則的にまたは周期的に、サンプリングされた情報を、先行してダウン
ロードされた情報または記憶されている情報と比較する場合には好適であると考えられる
。サンプリングレートとも称することができる、そのような収集の頻度または収集間の期
間を、車両におけるセンサ、その分解能および／または車両における処理能力によって決
定することができる。周期的なサンプリングの代わりに、ランダムなサンプリングを選択
することもできる。サンプリングの頻度を、周辺環境に適応させることもできる。カーブ
する道路の場合、サンプリングレートが直線的な道路の場合に比べて高いことが望ましい
と考えられる。サーバデータベースによって、異なるサンプリングレートを要求すること
もできる。
【００２２】
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　サンプリングされた周囲データセットを、所定の期間にわたる一連の周囲データセット
として記録して記憶することができる。これによって、記憶された周囲データセットをバ
ックグラウンドタスクとして処理することができ、また車両の速度に追従しなければなら
ないリアルタイム処理に比べて洗練された処理のために、記憶された複数のデータセット
間を往き来することができる。サンプリングされた一連の周囲データセットの記憶によっ
て、特に走行中の車両は、時間および／または距離にわたり物体の外観を監視することが
できる。例えば、交通標識は、長距離からカメラによって撮影されたイメージにおいては
、小さい点である可能性がある。交通標識に接近するに連れ、この点は大きくなり、また
交通標識を通過する直前のクローズアップビューにおいてこの点が鮮明に見えるようにな
るまで、特徴的なパターンの表示を開始させる。
【００２３】
　少なくとも所定の期間にわたる周囲データセットの連続的な記録によって、ビューバッ
クも実現でき、すなわちビューを戻すこともできる。上記の例においては、車両は、交通
標識を通過する直前に、その交通標識を識別することができる。ここでは、交通標識に接
近した際に、例えばイメージのような周囲データセットのロールバックを実現することが
でき、また所定の距離から接近する際にそのような交通標識がどのように見えるかについ
ての別の情報、または交通標識が厳密にどこに配置されているのかについての別の情報を
生成することができる。このデータを、走行に関連するデータの一部として使用すること
によって、車両はより遠くの距離からその交通標識を検出することができる。
【００２４】
　サーバデータベースは、好適には、情報がサンプリングされるべき時間および／または
場所を指定するサンプリング要求メッセージを伝送することができる。さらに、サーバデ
ータベースは、特定の物体またはエリアの特別な処理を要求することができる。例えば、
サーバデータベースは、交通標識のテキストまたは言語についての処理を要求することが
できる。さらに、サーバデータベースは、未知のエリアの高解像度イメージ、例えば交通
標識の高解像度イメージを要求することができ、それによって、サーバデータベース自体
が、例えば外国語でのテキスト認識のような付加的な処理を実行することができる。好適
には、特定の装備、例えばステレオカメラ、またはレーザスキャナを有することができる
か、または所定の領域を移動する専用車両が特別な要求に取り組むことができる。サーバ
データベースは、特定の処理命令または特定のプログラムコードをアップロードすること
もできる。そのような特別な処理要求を、少なくとも１つの第１のデータセットに、暗示
的な命令として、またはパラメータまたはデータによって含めることができる。例えば、
低い信頼水準では、より良い情報を取得するために、したがって信頼水準を高めるために
、物体の再スキャンがトリガされることになる。
【００２５】
　サンプリングを、信頼水準および／または重要度および／または緊急レベルに基づいて
トリガすることもできる。車両データベースにおける第１のデータセットが、比較的低い
信頼水準または高い重要度および／または緊急レベルを特定の場所で示す場合、その場所
を通過するか、またはその場所に留まる多数の車両またはほぼ全ての車両が、それらの車
両のセンサによって情報を収集して、更新をサーバデータベースに転送することは好適で
あると考えられる。時間の経過と共に、収集されたデータの量が増え、これによってより
高い信頼水準がもたらされる。より高い信頼水準を有する物体の再スキャンは必要ないと
考えられるので、時間の経過と共に、再スキャンされる物体の数は減少していく。したが
って、ネットワークトラフィックを低減することができ、また車両およびサーバデータベ
ースにおいて要求される処理能力を下げることができる。
【００２６】
　さらに、多数の車両が同時に更新を伝送する場合に、廉価な通信ネットワークをより良
好に利用するための優先方式が設けられていてもよい。例えば、データセットの信頼水準
が比較的低く、かつセンサが向上されたデータを供給する場合には、車両はそのようなデ
ータを記録することができる。信頼水準が非常に高い場合には、少数の差分だけが記録さ
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れると考えられる。そのような場合、サーバデータベースは、信頼水準をさらに高めるこ
とができる。データが既に最大の信頼水準を有している場合、車両は、そのエリアにおい
て更なるデータを記録する必要はない。その代わりに、車両は、差分が全く識別されずに
特定の道路区間を通過したことに関して、少なくとも１つの確認データセットを生成する
ことができるか、またはそのことに関する確認メッセージをサーバデータベースに送信す
ることができる。このようにして、データの信頼性を高めつつ、通信量を、したがって通
信コストを低減することができる。
【００２７】
　一部の車両における処理能力は、車両データベースによって提供されたデータと、走行
した完全な車両経路に関して、車両のセンサによって取得されたデータと、のリアルタイ
ムでの比較を、少なくとも高速で走行する車両にとって適していると考えられる高フレー
ムレートで実行するには十分でない場合がある。１２０ｋｍ／ｈで走行する車両は、３３
．３ｍ／ｓで前進する。約１ｍの一連の周囲データセットの空間分解能を得るためには、
毎秒、３３．３個の周囲データセットが処理されなければならい。特に、単一の周囲デー
タセットが、カメラ、レーダセンサ、赤外線センサまたはＲＦセンサ、また他の周辺環境
センサのような複数のセンサからの多数の情報を含んでいることが考えられるので、走行
に関連付けられた他のタスクと並行して行われる、車両データベースの情報と周囲データ
セットとの比較は、多くの車両のコンピュータにとって過度の負荷となると考えられる。
したがってこの比較は、好適には、各車両によって処理できるように、車両の経路の比較
的大きい非連続的な区間において実行される。車両経路区間の長さは、数メートルから数
百メートルまでの範囲であってよく、また相互に数メートルから数百メートルまでの間隙
を有しながら続くことができ、これはさらに、車両の速度または目下利用できる処理能力
に依存すると考えられる。１つの別の実施の形態においては、異なる情報の評価を独立し
て行うことができる。例えば、可視カメライメージをリアルタイムで評価することができ
、その一方で、レーザスキャンされたイメージは、後の時点に評価することができる。１
つの別の実施の形態においては、情報の特定のレベルの評価を、車両の速度に即してほぼ
リアルタイムで実行することができ、その一方で、情報のより詳細な評価を、差分が検出
された場合にのみ実行することができる。
【００２８】
　センサによって収集された複数の道路周囲データセット全て、または上記において述べ
たようなそれらの道路周囲データセットの中から選択された少なくとも１つがさらに評価
されて、少なくとも１つの第２のデータセットが車両によって生成される。各第２のデー
タセットは、少なくとも場所情報と、道路物体、道路附属物体および地理的物体のうちの
少なくとも１つに関する詳細な物体ベースの情報とを含んでいる。そのような第２のデー
タセットを生成するために、記憶されている周囲データセットが評価される。好適には、
車両が、走行に関連する物体を、記憶されている周囲データセットだけから識別するか、
または記憶されている周囲データセットを、車両データベースに記憶されている少なくと
も１つの第１のデータセットからの情報と相関付けることによって識別する。そのような
相関付けは、物体を識別することが困難な状況では有用であると考えられる。そのような
状況は、例えば、視野角が狭いことによって、または天候条件が悪いことによって、また
は物体が少なくとも部分的に隠れている場合に引き起こされる可能性がある。好適には、
車両が、物体記述精度を高めるための高度な技術、例えば統計的な評価または物体のグル
ープ化を使用する。これについては後に詳述する。第２のデータセットは、車両による走
行に関連する物体の最新のビューを表す。少なくとも１つの第２のデータセットの生成お
よび／または少なくとも１つの第３のデータセットの生成は、車両によって実行される第
１の物体データ処理ステップである。
【００２９】
　第２のデータセットの生成後に、車両は、第２のデータセットの物体ベースの情報と、
車両データベースに記憶されている第１のデータセットの物体ベースの情報との差分を含
んでいる第３のデータセットを生成する。付加的に、またはその代わりに、少なくとも１
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つの第３のデータセットは、計算された差分を含んでいない第２のデータセットを含むこ
とができる。さらに、第３のデータセットは、部分的な周囲データセット、完全な周囲デ
ータセット、一連の周囲データセット、ならびにセンサおよび車両状態に由来する他の補
助的な情報、さらには中間処理結果を含むことができる。好適には、第３のデータセット
の有効範囲が、サーバデータベースによる要求に応じて、または車両による決定に応じて
限定される。この選択は、上記において詳細に説明した。さらに好適には、少なくとも、
第２のデータセットの物体ベースの情報と、第１のデータセットの物体ベースの情報との
差分が最小であれば、第３のデータセットがサーバデータベースによって特別に要求され
ている場合を除き、そのような第３のデータセットは生成されるだけである。特定のデー
タセットを生成しないことの代わりに、データセットを依然として生成することができる
が、しかしながらサーバデータベースへの伝送は行われるべきではないことをデータセッ
トにマーキングすることができる。車両が重要なデータを識別し、対応する第１のデータ
セットを用いずに、少なくとも１つの第２のデータセットを生成した場合には、車両が新
たな物体を識別したことを想定することができる。好適には、第３のデータセットは常に
、そのような新たな物体に関して生成される。第３のデータセットは、車両生成信頼水準
のような別の情報を提供することができる補助的なデータを含むことができる。そのよう
な車両生成信頼水準を、車両の装備、走行速度、測定値またはイメージの数、もしくは信
号対雑音比、または他の任意の測定パラメータに基づいて、車両によって決定することが
できる。車両生成信頼水準に影響を及ぼす別のパラメータ、例えば天候条件、視界条件、
光条件、陰、建物などが存在していてもよい。
【００３０】
　最後に、車両は第３のデータセットをサーバデータベースに転送する。サーバデータベ
ースとの通信を、通信ネットワークの可用性に応じて実行することができる。つまり通信
は、例えば、車両が停車したか、または交通信号において停止し、Ｗｉ－Ｆｉを利用でき
るようになったときに実行される。重要なデータおよび／または緊急データは、常に、モ
バイル通信ネットワークを介して交換することができるが、その一方でその他のデータは
、Ｗｉ－Ｆｉを利用できるようになった後の時点に交換することができる。第３のデータ
セットは、主に走行に関連する物体の物体データを含んでいるので、それらの第３のデー
タセットは、比較的小さい容量を有し、また道路または物体から取得されたイメージより
も小さいサイズで済む。これによって、通信が著しく簡略化され、またネットワーク負荷
が低減される。極めて特別な場合にのみ、よい大きいイメージデータがサーバデータベー
スに伝送されると考えられる。例えば、交通標識を読み取ることができない場合には、そ
の交通標識のイメージを、さらなる評価のためにサーバデータベースに転送することがで
きる。
【００３１】
　上記において言及したステップを、特定の量のデータセットを段階的に処理することに
よって、または個々のデータセットを処理することによって、連続的に実行することがで
きる。例えば、車両の経路の１つの特定の区間のデータを、車両がその経路区間を通過し
た後に、段階的に収集して処理することができる。その代わりに、車両が自身の経路の１
つの特定の区間を通過している間に、データ処理を継続的に行うことができる。さらに、
サーバデータベースに、データを継続的に転送することができるか、またはバーストとし
て転送することができる。また、それらの組合せも可能である。例えば、車両が自身の経
路の１つの特定の区間を通過しているときに、関連する全てのセンサデータを記録しつつ
、継続的なリアルタイム処理を行うことができ、これによって、車両が重要な物体を検出
した場合には、上述のようなビューバックが実現される。
【００３２】
　好適には、受信した複数の第３のデータセットから選択されたものが、サーバデータベ
ースによって記憶される。代替的には、受信した全ての第３のデータセットが、サーバデ
ータベースによって記憶される。好適には、サーバデータベースに記憶されている各道路
に関して、多数の第３のデータセットが存在している。これは、その道路に関する、種々
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の車両に由来する先行の第３のデータセットの結果を示すヒストリのようなものであると
考えられる。サーバデータベースは、少なくとも、さらなる評価のために利用できる第４
のデータセットおよび第３のデータセットを有している。サーバデータベース、またはサ
ーバデータベースの一部であってよいデータベースマネージャは、車両から受信した第３
のデータセットを、第４のデータセットとの差分についてレビューすることができる。サ
ーバデータベースは、第３のデータセットを第４のデータセットに適合させることを試み
る。通常の場合、第３のデータセットの物体の場所情報は、第４のデータセットの極めて
近傍にあるべきである。最大許容誤差枠を規定する最大ＧＮＳＳ許容誤差のオーダであれ
ば、偏差が生じてもよい。したがって、サーバデータベースは、この最大許容誤差枠内で
データセットを比較するだけでよい。サーバデータベースによって実行されるこの処理は
、正確な道路特性データベースを生成および更新するための第２の物体データ処理ステッ
プである。さらに、この第２の物体データ処理ステップを、後続のステップおよび方法に
よって補完することができる。
【００３３】
　データベースは、好適には、物体に関する物体基準点を生成する。そのような物体基準
点を、後の時点に、物体の整列または物体のグループの整列に使用することができる。物
体基準点は、好適には、比較的高い精度で容易に識別することができる物体の一部または
特徴部に割り当てられる。これは例えば、交通標識の幾何学的な中心または交通信号の特
定のライトであってよい。
【００３４】
　好適には、サーバデータベースが、車両から受信した情報の統計的な評価を実施する。
多数の車両が同一の差分を報告した場合には、現実の道路がサーバデータベースに比べて
変化している確率が高い。したがって、サーバデータベースを更新することができる。
【００３５】
　非常に重要な態様は、第４のデータセットを生成する際の、第３のデータセットの物体
記述精度の向上である。例えば、車両によって実行されるような第３のデータセットにお
ける物体モデリングは、第４のデータセットにとって最適でない可能性があり、また第４
のデータセットが生成される際にサーバデータベースによって変更される可能性がある。
また、ＧＮＳＳ位置情報はエラーが生じやすく、それらの全てが正規分布を有しているわ
けではなく、これは平均化によって処理することができる。例えば、第１の車両に由来す
る第１の数の第３のデータセットが、第２の車両に由来する第２の数の第３のデータセッ
トを上回る特定の位置オフセットを有している可能性がある。または、車両センサの較正
および規格化が行われていないことから生じる、第３のデータセットに残存するエラー、
例えば光学歪みは処理する必要がある。物体記述精度を向上させるために、情報、特に複
数のデータセットの位置情報、好適には第３のデータセットの位置情報を評価することが
できる、かつ／または整列させることができる。
【００３６】
　１つの好適な実施の形態は、道路の同一の部分に関連付けられたデータの特定のコレク
ションの突合せおよび整列によって、収集されたデータを向上させるための、車両経路デ
ータの正確な整列の方法に関する。好適には、サーバデータベースが、車両経路の複数の
区間の各々に関連付けられた少なくとも１つの周囲データセットを基礎としており、かつ
車両が報告することを決定した第３のデータセットを複数の車両から受信する。そのよう
な周囲データセットは、好適には、走行に関連する物体、道路附属物および地理的物体の
うちの少なくとも１つに関連する。そのような第３のデータセットを生成するために、物
体データ処理が車両において実行され、この物体データ処理は、少なくとも１つの周囲デ
ータセットを評価し、その評価の結果および／または部分的な周囲データおよび／または
中間処理結果に基づいて、走行に関連する物体のデータの少なくとも１つの第２のデータ
セットを生成し、また走行に関連する物体のデータの少なくとも１つの第２のデータセッ
トを、車両データベースに記憶されている、走行に関連する物体のデータの少なくとも１
つの第１のデータセットと比較することによって行われる。
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【００３７】
　サーバデータベースは、相互に少なくとも部分的に重畳している道路の一部に関連付け
られており、かつそれぞれが少なくとも１つの第３のデータセットを基礎としている、第
１の複数の車両経路区間を識別する。ＧＮＳＳ位置情報であってよい、データセットに関
する場所情報に基づいて、そのようなデータセットの事前選択が行われてもよい。これに
続いて、道路の同一の部分に関連する第１の複数の車両経路区間における第３のデータセ
ットの第１の粗い整列ステップが、各車両経路区間における少なくとも１つの第３のデー
タセットに含まれている場所情報に基づいて行われる。正確な整列のために、複数の物体
基準点および／または関連付けられた物体が、少なくとも２つの車両経路区間において識
別される。基準点および／または関連付けられた物体は、グループ化され、このグループ
化は、第１の複数の車両経路区間のうちの少なくとも２つの車両経路区間が、物体基準点
の同一のグループおよび／または関連付けられた物体の同一のグループのうちの少なくと
も１つを含むように行われる。最後に、道路の同一の部分に関連する第１の複数の車両経
路区間のうちの少なくとも２つの車両経路区間における物体基準点の少なくとも１つのグ
ループおよび／または関連付けられた物体の少なくとも１つのグループの突合せおよび／
または整列を行うためのアライメント関数が生成または計算される。同一のアライメント
関数が、走行に関連する物体のデータを含んでいる第４のデータセットを生成または更新
するために、同一の少なくとも２つの車両経路区間の他の第３のデータセットの中から選
択された少なくとも１つに適用される。そのようなアライメント関数は、いずれかの線形
変換および／または回転を含むことができるか、またはそれどころか、より複雑な変換を
含むことができる。
【００３８】
　さらに好適には、サーバデータベースが、サーバデータベースに由来する第４のデータ
セットを第３のデータセットと共に、整列のための基礎として使用する。
【００３９】
　アライメント関数の生成および適用後に、好適には整列された第３のデータセットの平
均値および／または標準偏差を計算することによって、第３のデータセットを統計的に処
理することができる。
【００４０】
　また好適には、付加的な整列が実行される、かつ／または道路インフラストラクチャに
おける基準点および／または衛星画像から既知の地点および／または固定の地理的な基準
点を使用して整列が実行される。
【００４１】
　１つの別の実施の形態によれば、サーバデータベースが、道路の同一の部分に関連付け
られた車両経路データの正確な整列の方法を実行するための必要な手段を有している。好
適には、本方法が、メモリにコンピュータプログラムを有しているコンピュータによって
実行される。
【００４２】
　同一の方法を、車両において利用できる第１のデータセットおよび第２のデータセット
を使用して、第２のデータセットの精度を向上させるために、車両によって実行すること
ができる。しかしながら、サーバデータベースの方が遙かに高い処理能力を有しており、
また多数の車両から提供された多数のデータにアクセスすることもできるので、車両の代
わりに、サーバデータベースにおいて、道路の同一の部分に関連付けられた車両経路デー
タの正確な整列を実行することが好適である。
【００４３】
　しかしながらその場合でも、別の目的のために、グループ化を車両によって実行するこ
とができる。物体基準点のグループ化および／または関連付けられた物体のグループ化は
、正確な車両位置特定にとって有効であると考えられる。道路に沿って、中央線の破線の
複数の線分のように、相対的な場所基準を有している顕著な数の物体が存在している可能
性もある。実質的に同じように見える多数の線分が存在しているので、個々の線分を区別
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し、道路に沿った縦方向の絶対的な場所基準を取得することが困難になる可能性がある。
いずれにせよ、そのような場合であっても、それらの線分は、道路境界に対して相対的な
、道路に直行する車両の位置を特定するために有用であると考えられる。ＧＮＳＳ位置情
報を確認および修正するためには、かつ／または道路の物体に対して相対的な、また道路
に沿った縦方向における車両の正確な位置特定のためには、別の位置基準が要求される。
そのような位置基準は、一義的な物体または稀にしか出現しない物体であってよい。その
ような基準は、道路上または道路脇の交通標識または特別なマークであってよい。しかし
ながら、特別な物体は、極稀にしか出現しない可能性があり、また車両の正確かつ継続的
な位置特定のために十分な頻度で出現しない可能性がある。したがって、さらに好適には
、複数の物体が１つにグループ化される。グループ内の個々のタイプの物体が道路に沿っ
て多数出現し、それらの判別が非常に困難な場合でさえも、そのような物体のグループは
、また特にそのようなグループが３Ｄ空間において形成する立体配置は、道路の長い区間
に関して一義的であると考えられる。一例は、２つの線分がフェンスのポールと形成する
立体配置である。相互に相対的なそれらの位置は、計画されておらず、したがって一義的
である可能性が高い。物体または物体基準点のグループ化によって、実際には一義的であ
る個々の物体を識別できない場合であっても、道路上の車両の正確な位置を特定すること
ができる。車両の正確な位置を、ＧＮＳＳシステムによって提供された位置に対するオフ
セットとして表すことができる。さらに、この車両の正確な位置を、第１のデータセット
の位置世界内の、すなわち第１のデータセットに含まれている走行に関連する物体および
／または走行に関連する物体のグループに関する位置値として表すことができる。
【００４４】
　以下の方法は、正確な車両位置特定の１つの好適な実施の形態を表す。好適には、複数
の物体基準点が、第１のデータセット内で識別される。走行中に、車両は、収集された周
囲データセットから第２のデータセットを生成する。第２のデータセットにおいて、車両
は、第１のデータセットに含まれているものと同一の物体および／または物体基準点、ま
た好適には物体のグループおよび／または物体基準点のグループを識別することを試みる
。車両の第２のデータセットは、通常の場合、第１のデータセットに含まれているデータ
から選択されたものしか含んでいない。第２のデータセットと第１のデータセットとの間
で同一の物体または物体基準点、または好適には物体のグループおよび／または物体基準
点のグループを整列させることによって、車両は、その車両自体の位置に関する位置値を
導出することができ、またこのようにして道路上の位置自体を正確に導出することができ
る。
【００４５】
　１つの別の実施の形態によれば、第１のデータセット、第２のデータセット、第３のデ
ータセットおよび第４のデータセットに、情報の信頼性および確実性に関する情報を提供
する別の情報、例えば信頼水準を追加することができる。多数の車両が同一の差分を報告
した場合、信頼水準は高い。１台の車両しか、または少数の車両しか差分を報告しなかっ
た場合、信頼水準は低い。信頼水準は、車両生成信頼水準に依存してもよい。したがって
、より高い車両生成信頼水準を有しているデータセットは、より高い重み付け係数を有す
ることができる。別の係数は、車両のセンサ装備グレードであってよい。信頼水準を決定
する際に、より良い装備を備えた車両は、それよりも装備が劣る車両に比べて、高い重み
を有することができる。一般的に、高レベルおよび低レベルのような、２つの異なる信頼
水準値があれば十分であると考えられる。より多くの数の信頼水準、例えば３つの水準、
９つの水準を有し、それによってより詳細な判別を行うことが所望される場合もある。有
意の新たな情報が、初めて車両によって報告された場合、信頼水準は低いと考えられるが
、しかしながら、その情報は重要な情報であるか、または緊急性のある情報であると考え
られる。したがって好適には、データベースマネージャが、少なくとも、情報の重要性ま
たは緊急性を示すことができる別のタグを生成する。代替的に、情報のより高い重要性ま
たは緊急性を示すために、信頼水準をより高い値にセットすることができる。例えば、動
的に変更された速度制限は、緊急情報であると考えられる。何故ならば、制限を超過して
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走行する車両は、起訴される虞があるからである。これに対して道路マーキングの変更は
、その道路マーキングの変更の過程が数時間または数日を要するので、緊急性が低いと考
えられるが、しかしながらそれは重要な情報でもあると考えられる。道路脇の新たな建物
の建設は、重要でもなければ、緊急性があるものでもない。しかしながら、建物に関する
情報を有することによって、位置特定の精度を高めることができる。一般的に、高レベル
および低レベルのような、２つの異なる重要度および／または緊急性レベルがあれば十分
であると考えられる。より多くの数の水準、例えば３つの水準、９つの水準を有し、それ
によってより詳細な判別を行うことが所望される場合もある。
【００４６】
　サーバデータベースが、特定の変更が特定の場所で頻繁に生じていること、例えば電子
速度ディスプレイに起因して特定の場所において頻繁な速度変更が行われている可能性が
あることを知ると、サーバデータベースは、より高い信頼水準を割り当てることができる
。さらに好適には、車両が異なる情報の車両生成信頼水準も提供する。さらにサーバデー
タベースは、車両または周辺環境に関する知識に基づいて、例えばセンサが低解像度カメ
ラまたは高解像度カメラである場合にはセンサ品質とデータ品質自体とに基づいて、信頼
水準を変更することができる。別の例においては、晴れた日における高解像度カメラによ
る鮮明なイメージには、吹雪の中の低解像度イメージよりも高い信頼水準を提供すること
ができる。
【００４７】
　一般的に、別のデータプロバイダのデータ、例えばディジタル地図、衛星画像または交
通情報を、データセットの位置精度を高めるために、かつ／またはデータセットを補完す
るために使用することができる。
【００４８】
　１つの別の実施の形態は、車両における全体のイメージ処理負荷を低減するために、ま
た高度自動運転（ＨＡＤ）および他の車両制御アプリケーションの有効範囲を、例えば劣
悪な天候条件についてまで拡張させるために、第１のデータセットを使用する方法に関す
る。
【００４９】
　ＨＡＤのような車両制御アプリケーションは、イメージセンサからのイメージデータの
処理に強く依存している。イメージ処理は、車両において多くの処理能力を要求する。い
ずれのタイプのイメージセンサも、一般的には使用範囲が制限されており、また固有の長
所および弱点を有している。例えば、カメラは高解像度のカラーイメージを提供するが、
しかしながらダイナミックレンジは低い。明るい領域および暗い領域を含むシーンにおい
て、それらのカメラを使用することは困難である。またカメラは、霧の中または雨の中で
は、上手く機能しない。他方、レーダはそれらの条件下でも良好に機能するが、しかしな
がら反射率情報を有する低解像度のモノクロイメージしか供給しない。異なるタイプのセ
ンサの弱点を補うために、種々のセンサタイプおよび複数のイメージセンサが車両におい
て組み合わされて、ＨＡＤおよび他の車両制御アプリケーションの使用範囲が拡張される
。複数のイメージセンサからのイメージデータの評価およびフュージョンが必要になる結
果、多くの処理能力が必要になる。それにもかかわらず、ＨＡＤおよび他の車両制御アプ
リケーションの使用範囲はむしろ限定されている。何故ならば、高価なセンサ装備にもか
かわらず、悪天候条件では、依然として大きな問題に直面するからである。
【００５０】
　上記において説明したように、正確な道路データベースを生成および更新する方法は、
周囲データセットを処理し、第２のデータセットを生成し、第２のデータセットを第１の
データセットと比較し、またサーバデータベースに送信される第３のデータセットを生成
するために、車両における付加的なイメージ処理を必要とする。より多くの処理能力が、
周囲データセットを第１のデータセットと比較することによる正確な車両位置特定のため
に加えられる。少なくとも後者は、車両の速度で常にリアルタイムで機能しなければなら
ない。



(17) JP 2018-526634 A 2018.9.13

10

20

30

40

50

【００５１】
　好適には、この実施の形態は、車両におけるデータセットの処理および利用の２つのフ
ェーズを含んでいる。第１のフェーズにおいては、車両の経路の複数の区間の第３のデー
タセットを収集し、それらの第３のデータセットを評価して、さらに第１のデータセット
の基礎としてさらに使用される第４のデータセットを生成するサーバデータベースによっ
て、第４のデータセットにおける信頼度が形成される。既にこの第１のフェーズにおいて
、第１のデータセットを、サーバデータベースから車両に供給することができ、また車両
によって、走行に関連する物体のモデリングアプローチに基づく車両側の処理を実施する
ための第２のデータセットの生成に使用することができる。しかしながら、物体データに
おける信頼度が欠落しているこの第１のフェーズにおいては、信頼水準の低い第１のデー
タセットが、周囲データセットの処理のために車両によって使用されないことは好適であ
る。
【００５２】
　第２のフェーズにおいては、第３のデータセットを評価して、正確な結果および高い信
頼水準を有している第４のデータセットを生成するために、サーバデータベースによって
、十分な数の第３のデータセットが収集されているので、第４のデータセットから生成さ
れた第１のデータセットのうちの少なくとも１つは高い信頼水準に達している。第４のデ
ータセットから、サーバデータベースは、第１のデータセットを生成して、それらを車両
に送信する。高い信頼水準を有している第１のデータセットを、周囲データセットの処理
のために、また車両制御アプリケーションのために使用することができる。このタイプの
使用は、信頼水準値によって決定することができる。例えば、非常に高い信頼水準を有し
ている第１のデータセットは、霧の中での高度自動運転のために使用することができるが
、この機能は、各第１のデータセットの信頼水準が非常に高くない場合には停止される。
他方、カメラがより良く「見る」ことができる弱い雨の中での走行は、第１のデータセッ
トにおける信頼水準が非常に高くはないものの、まだなお高い場合には、依然として許可
される。この限界値を、周辺環境条件および／または走行条件に適合させることができる
。
【００５３】
　以下では、第１のフェーズおよび第２のフェーズを詳細に説明する。
【００５４】
　好適には、信頼性を形成する第１のフェーズにおいては、道路の１つの区分に関して複
数の周囲データセットをサンプリングし、結果として生じた一連の周囲データセットをオ
フラインで処理することによって、つまり通過した道路の区分間で、その道路の区分から
離れることによって、車両の速度に従わずに処理することによって、車両における処理負
荷が限定される。この限定は、サーバデータベースによる第３のデータセットの収集にと
って不利ではない。第３のデータセットの収集は、自身の経路の複数の区分に関して第３
のデータセットを提供する多数の車両に依存している。１台の車両が、その車両の完全な
経路に関して完全な情報を供給する必要はない。各車両は、一連の周囲データセットをサ
ンプリングして記憶することができ、またそれらの周囲データセットを、車両が有してい
るものと同程度の処理能力でもってオフラインで処理することができ、またそれを必要と
する限り取得することができる。その車両が、自身が通過する経路の区分間においてその
経路の一部を取得し損なった場合には、それらのギャップは他の車両によって埋められる
ことになる。
【００５５】
　第２のデータセットおよび／または車両制御のための情報および／または車両位置特定
のための情報を生成し、かつ／または一連の周囲データセットを記憶し、オフラインで処
理する方法は、種々のオプションを有しており、それらの大部分は既に上記において説明
したが、しかしながら下記のように要約される。それらのオプションのうちのいずれか１
つまたは複数を、オフライン処理を補完するために選択することができる：
・ズームオプション：処理されるべき物体の近傍において取得された周囲データセットを
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選択し、良好な認識結果のために大きくかつ鮮明に表示する。より遠くに位置する周囲デ
ータセットを、他の物体に対する物体の段階的な三角測量および位置特定のために使用す
ることができる。これによって、低品位の（ｌｅａｎ）処理アルゴリズムを用いて、良好
な認識結果および正確な位置特定結果が得られる。
・クローズアップオプション：各周囲データセットにおいて、関心のある物体の近傍の周
囲データセットを選択する。近傍のみが関心の対象なので、そこでは、認識および相対的
な測定値が良好に機能する、かつ／または低品位の処理アルゴリズムを使用することがで
きる。
・往復的な移動オプション：近い距離から、または異なる視野角および距離から、したが
ってより低い処理能力でもって、関心のある物体を特定するために、複数の周囲データセ
ットを往き来する。
・シーケンスオプション：一連の周囲データセットに対して連続的に、アルゴリズムの異
なるセットを実行する。リアルタイム処理で要求されるように、全ての物体を並行して処
理および認識する必要はない。これによって、処理能力に対する要求を大幅に下げながら
、適用される全体の処理に関する可能性が高められる。
・レビューオプション：最後の周囲データセットから過去の周囲データセットへと遡って
処理する。例えばＨＡＤ制御アプリケーションが行うようなリアルタイム処理と比較して
、最新の周囲データセットから、その遠く離れた場所、したがって将来車両に接近してく
るものを予測する必要はない。これによっても、低品位のアルゴリズムがもたらされ、ま
た必要とされる処理能力が下げられる。
【００５６】
　全体として、一連の周囲データセットのオフライン処理がこの第１のフェーズにおいて
実現されるという事実によって、良好な処理結果が、低品位のアルゴリズムおよび必要と
される処理能力に対する低負荷でもって得られる。
【００５７】
　また好適には、この第１のフェーズにおける第３のデータセットの生成は主に、処理条
件が良好である場合、すなわち天候条件および光条件が良好である場合に実行される。悪
条件下では第３のデータセットが生成されないということによって、良好な処理結果でも
、周囲データセットおよび必要とされる処理能力を下げることに関して、主にイメージセ
ンサとしてのカメラだけが頼りになると考えられる。周囲データセットの処理を良好な条
件下で実行することができ、またリアルタイム処理はこの第１のフェーズでは必要ないの
で、利用できる処理能力を、多くの走行に関連する物体を用いた第３のデータセットの生
成、完全に埋まったデータ、および車両の経路の複数の区分に関する良好な第３のデータ
のためにこの第１のフェーズにおいて必要とされるような正確な結果を生成するために使
用することができる。
【００５８】
　第２のフェーズにおいては、第４のデータセットから生成された複数の第１のデータセ
ットのうちの少なくとも１つが高い信頼水準に達する。低い信頼水準を有している別の第
１のデータセットが依然として存在していてもよい。高い信頼水準を有している第１のデ
ータセットについては、各物体を通過する車両によって、検査および確認が実施されるこ
とだけが必要になる。車両が第３のデータセット内で第１のデータセットにおけるデータ
を、非常に高い信頼水準に達するまで能動的に確認する場合には好適である。好適には、
第１のデータセットにおけるデータが非常に高い信頼水準に一度達すれば、その後は、車
両は主に、第３のデータセット内でのみ走行した自身の経路を報告する。差分を報告する
ことなく走行した自身の経路を報告することによって、車両は間接的に、経路に沿った第
１のデータセットのデータを確認する。これによって通信容量が低減される。また好適に
は、車両の経路走行情報をドライバが追跡できないように、またプライバシに関する懸念
が生じないように、そのような経路走行情報は無効にされる。好適には、サーバデータベ
ースが、第１のデータセットにおけるデータのどの部分を、どれ程の数の車両がいつ直接
的または間接的に確認したかを監視する。十分な数の確認が取れなかった場合、好適には
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、サーバデータベースが、第４のデータセットにおける各データの信頼水準を、それぞれ
より低い値に変更する。
【００５９】
　車両が自身の経路に沿った第１のデータセットの部分を能動的または間接的に確認する
か、または差分を報告することしかできない場合、サーバデータベースは、どの車両が、
第１のデータセットのデータのどの部分を確認したかを追跡することが必要になる。この
ためにサーバデータベースは、どの車両がどの時間にどの経路を移動したかをより詳細に
知ることが必要になる。これによって、プライバシに関する懸念が生じる虞がある。これ
を回避するために、各車両は好適には、自身の経路に沿った全ての第１のデータセットを
確認することができるか、または差分を検出することができる。この要求は、全ての周囲
データセットの、少なくともある程度のリアルタイム処理を意味している。
【００６０】
　処理能力についての負荷を低くすることを実現するために、好適には、高い信頼水準を
基礎として、第１のデータセットが周囲データセットの処理を支援するために使用される
。この支援を、第２のデータセットに関する走行に関連する物体の生成のために提供する
ことができ、また２つの基本的に異なる方法によって提供することができる。
・方法１：上記において説明したように、第１のデータセットは、空の道路の、走行に関
連する物体の物体記述を含んでいる。これを、周囲データセットにおける同一の物体を高
速に検出および検査するために使用することができる。しかしながらこのために、そのよ
うな比較が実現される前に、周囲データセットは、少なくとも所定の第１の物体レベルに
なるまで処理されなければならない。例えば、停止標識が雪によって部分的に覆われてい
る場合には、第１のデータセットの物体データと比較するための物体として、その停止標
識を認識することは不可能である可能性が極めて高い。
・方法２：上記において説明したように、第１のデータセットが、種々のやり方での、ま
た異なる視野角からのイメージとしてのレンダリングを実現する、ベクトルグラフィック
フォーマットを含んでいる。周囲データセットにおけるイメージの各々については、空の
道路またはその一部の各イメージをレンダリングすることができ、そのイメージは、期待
される場所における走行に関連する物体および空の道路のビューを、各センサがその空の
道路を「見ている」ように示す。これによって、既にイメージレベルでの比較が実現され
る。例えば、カメラセンサからのイメージを比較するために、人間が見ているように、ま
た各カメラの視野角から見ているように、各イメージを第１のデータセットからレンダリ
ングすることができる。レーダセンサからのイメージに関しては、レーダセンサが、反射
率情報およびランタイム情報と共に世界を見るように、第１のデータセットから各イメー
ジをレンダリングすることができる。周囲データセットを、既にイメージレベルで第１の
データセットと比較することによって、正確な結論により高速に達することができ、また
確実性のより高いレベルおよび／またはより低い処理能力でもってこれを実現することが
できる。周囲データセットを、良好な条件下において、既にイメージレベルで空の道路の
イメージと比較することによって、かつ正確な場所における停止標識の形状、また場合に
よっては、雪によって覆われていないその標識の一部が位置する場所における何らかのマ
ークおよび赤い色を識別することによって、部分的に雪で覆われている停止標識をここで
は認識することができる。方法２は、人間が比較のための一種の経験的なグラウンドトゥ
ルースとしての第１のデータセットから生成されたイメージを使用することによってイメ
ージ処理を行う場合に類似するやり方で、物体認識を支援する。
【００６１】
　方法１および方法２を、複合的に使用することもできる。例えば、詳細かつ高速な検出
のためにイメージレベルでの比較が行われる前に、先ず、第１のデータセットにおける空
の道路の物体記述を、検出されるべき走行に関連する物体について検査することができる
。この処理を、物体記述と空の道路のイメージ表現との間で往き来させ、良好な処理結果
が得られるように繰り返すことができる。
【００６２】
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　このようにして、第２のデータセットの生成を支援するために、第１のデータセットを
使用することができる。これによって、必要とされる処理能力が下がり、またギャップが
生じることなく処理を車両の速度に追従させることができ、これによって車両の経路に沿
った第１のデータセットの完全なコンテンツの確認をサーバデータベースに対して行うこ
とができるか、または第３のデータセットにおける第１のデータセットと第２のデータセ
ットとの差分を報告することができる。周囲データセットを処理するタスクは、第１のフ
ェーズにおける区分処理から、第２のフェーズにおける少なくとも部分的なリアルタイム
処理へと移行する。
【００６３】
　第３のデータセットにおけるサーバデータベースの更新に加えて、第１のデータセット
も使用して、周囲データセットの評価、またリアルタイムタスクでもある正確な車両位置
特定のための第１のデータセットとの比較の評価を支援することができる。物体および／
または物体基準点および／または物体のグループおよび／または物体基準点のグループを
識別して、第１のデータセットの支援を用いることなく、高速にかつ／またはより低い処
理能力でそれらを比較することができる。
【００６４】
　同様にして、第１のデータセットは、ＨＡＤ機能または他の車両制御アプリケーション
によって実行される周囲データセットのリアルタイム処理を支援することもできる。これ
によって、ＨＡＤ、正確な車両位置特定および正確な道路データベースの更新を並行して
実行するために必要とされる処理能力が下がる。
【００６５】
　特に方法２を介する、第１のデータセットによるイメージ処理によって、ＨＡＤおよび
他の車両制御アプリケーションの使用範囲が悪天候条件にも拡大される。第１のデータセ
ットを介する周囲データ処理を支援するための方法１および方法２を、車両制御アプリケ
ーションにも使用することができる。部分的に雪で覆われている停止標識の例については
上記において説明した。別の例は、夜間の自動運転である。カメラは、ヘッドライトが照
らしている範囲でしか「見る」ことができない。レーダは、それを上回る認識を行うこと
ができるが、しかしながら道路マーキングを「見る」ことはできない。カメラがその視野
の範囲の縁部において、車両の遙か前方に位置する道路マーキングの識別を開始すると即
座に、それらの道路マーキングがどこに現れるか、またはそれらの道路マーキングがどこ
に行くかについての予測を提供することによって、第１のデータセットは、それらの道路
マーキングを「見る」ことを支援することができる。これらは、どのようにして第１のデ
ータセットがＨＡＤおよび他の車両制御アプリケーションを支援するかについての種々様
々な可能性の極僅かな例に過ぎない。
【００６６】
　先行のいずれかのステップが後のステップにおいて必要になるデータを提供したと仮定
して、それらのステップの一部の順序を変更できることは明らかである。
【００６７】
　上記において説明した実施の形態は、車両を使用することによって、走行に関連する物
体を含んでいる正確な道路特性データベースを生成および更新するための方法と、走行に
関連する道路物体データを含んでいるデータセットの取扱い、処理および記憶を行い、ま
た車両と通信するサーバデータベースと、走行に関連するデータを収集し、そのようなデ
ータを評価し、またサーバデータベースと通信するための手段を有している車両と、に関
する。好適には、本方法は、メモリにコンピュータプログラムを有している１つまたは複
数のコンピュータによって実行される。
【００６８】
　以下では、一般的な発明コンセプトを制限することなく、本発明を、添付の図面を参照
しながら、実施例に基づき例示的に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００６９】
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【図１】自動運転車両が道路を走行する一般的なシナリオを示す。
【図２】基本的な車両コンポーネントを示す。
【図３】正確な車両位置検出を示す。
【図４】道路特性データ更新を示す。
【図５】基本的な周囲データセット取得を示す。
【図６ａ】道路に沿って進む車両によって取得されたイメージを示す。
【図６ｂ】道路に沿って進む車両によって取得されたイメージを示す。
【図６ｃ】道路に沿って進む車両によって取得されたイメージを示す。
【図７】完全な周囲データセット取得を示す。
【図８】物体のグループ化の一例を示す。
【図９ａ】物体のグループ化による突合せの第１の実施例を示す。
【図９ｂ】物体のグループ化による突合せの第１の実施例を示す。
【図１０ａ】物体のグループ化による突合せの第２の実施例を示す。
【図１０ｂ】物体のグループ化による突合せの第２の実施例を示す。
【図１１】データ収集の基本的なフローを示す。
【図１２】車両による、道路の同一の部分に関連付けられた車両経路データの正確な整列
の詳細なフローチャートを示す。
【図１３】サーバデータベースによる、道路の同一の部分に関連付けられた車両経路デー
タの正確な整列の詳細なフローチャートを示す。
【図１４】正確な位置特定の詳細なフローチャートを示す。
【図１５】道路データベースを形成する基本的な２段階式の方法を示す。
【図１６】フェーズ１を詳細に示す。
【図１７】フェーズ２を詳細に示す。
【図１８】例示的な道路のイメージを示す。
【図１９】図１８の走行に関連する物体を示す。
【図２０】物体からレンダリングされたイメージを示す。
【００７０】
　図１には、自動運転車両が道路を走行する一般的なシナリオが示されている。道路網１
００が、複数の道路１０１を含んでいる。道路は、幅、進行方向、曲率、各進行方向にお
ける車線の数、車線幅、または表面構造のような、固有の特性を有している。さらに、縁
石、中央線、それどころか破線の中央線の単一の線分、または横断歩道等の他のマーキン
グのような、別の固有の詳細が存在していてもよい。道路の近傍には、走行に関連する地
理的物体１４０が存在している。地理的物体として、任意の静的な物体、例えば限定を意
図するものではないが、建物、樹木、河川、湖または山が考えられる。さらに、複数の道
路附属物体１５０が存在しており、それらの道路附属物体１５０は、種々の目的のために
街路および道路に設置されている設備の物体および一部であってよく、例えば、ベンチ、
ガードレール、ボラード、郵便ポスト、電話ボックス、街灯、交通信号、交通標識、バス
停留所、トラム停留所、タクシースタンド、パブリックアート、およびゴミ捨て箱が含ま
れると考えられる。上記のカテゴリのいずれにも属さないが、しかしながら走行には関連
する別の物体が存在していてもよい。そのような物体として、緑地帯、樹木、石、壁また
は道路の近傍の他の障害物が考えられる。また、それらの別の物体には、溝および平面、
また代替的な経路、非常口への経路または衝突回避経路を計画するために考慮することが
できる物体も含まれると考えられる。
【００７１】
　さらに、サービスプロバイダ１２０が、好適には、少なくともサーバデータベース１２
２に接続されているデータベースハブ１２１を有している。サービスプロバイダ１２０と
車両１１０との間で通信を行うために、通信ネットワーク１３０が提供されている。その
ような通信ネットワークは、モバイル通信ネットワーク、Ｗｉ－Ｆｉまたは他の任意のタ
イプのネットワークであってよい。好適には、このネットワークは、インターネットプロ
トコルを基礎としている。実施の形態は、一般的に、乗用車、トラック、オートバイであ
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ってよい車両または道路を走行するための他の任意の手段に関する。より良い理解のため
に、図面においては乗用車が図示されている。
【００７２】
　図２には、基本的な車両コンポーネント２００が図示されている。好適には、車両が、
周辺環境センサ２１０、車両状態センサ２２０、位置センサ２３０および通信システム２
４０のうちの少なくとも１つを含んでいる。それらは、好適には、少なくとも１つの通信
バス２５９によって、プロセッサシステム２５０に接続されている。この通信バスは、単
一のバスまたは複数のバスを含むことができる。プロセッサシステム２５０は、個々の複
数のプロセッサ２５１を含むことができ、それらのプロセッサ２５１は、好適には、バス
２５２によって相互に接続されている。さらに、それらのプロセッサ２５１は、好適には
、車両データベースまたはストレージ２５３に接続されている。
【００７３】
　周辺環境センサ２１０は、車両の周辺環境に関する情報を収集する。それらの周辺環境
センサ２１０は、可視イメージおよび／または赤外線イメージの取得に適していると考え
られる、ＣＣＤカメラのようなカメラシステムを含むことができる。好適には、単純なモ
ノラルカメラが設けられている。代替的に、相互に距離をおいて取り付けられている２つ
のイメージングセンサを有することができる、ステレオカメラを使用することができる。
少なくとも１つのレーダセンサ、または少なくとも１つのレーザセンサ、または少なくと
も１つのＲＦチャネルセンサ、または少なくとも１つの赤外線センサ、または他の周辺環
境センサのような別のセンサが設けられていてもよい。それらのセンサを、外部空間の物
体をスキャンおよび検出するために使用することができる。
【００７４】
　状態センサ２２０は、車両状態および車両内部状態に関する情報を収集する。そのよう
なセンサは、走行の状態、走行速度および操舵方向を検出することができる。
【００７５】
　位置センサ２３０は、車両の位置に関する情報を収集する。そのような位置センサは、
好適には、ＧＮＳＳシステムを含んでいる。任意の位置特定システム、例えばＧＰＳ、Ｇ
ＬＯＮＡＳＳまたはガリレオを使用することもできる。本明細書では、任意の位置特定シ
ステムを示唆するために、用語ＧＰＳまたはＧＮＳＳのみを使用する。さらに、車両の運
動を決定するためにジャイロ、ヨーセンサおよび／または加速度計が設けられていてもよ
い。走行距離を測定するためのアンチロッキングシステムまたはアンチロックブロッキン
グシステム（ＡＢＳ）のような別のシステムのために使用することができる回転センサの
ような、車輪に依存する距離センサ、および／または走行方向を検出するためのステアリ
ングセンサを有することはさらに好適である。高度の変化を正確に検出するための高度計
または他の高度センサまたは傾斜センサのような別のセンサが設けられていてもよい。位
置センサ２３０は、少なくとも部分的に、状態センサ２２０からの信号と相互的に作用す
ることができるか、または状態センサ２２０からの信号を使用することができる。
【００７６】
　通信システム２４０は、車両外部の装置と通信するために使用される。好適には、通信
ネットワークは、モバイル通信ネットワーク、Ｗｉ－Ｆｉまたは他の任意のタイプのネッ
トワークであってよい通信ネットワークを基礎としている。通信システムは、種々の通信
ネットワーク、および／またはそれらの通信ネットワークの可用性に依存する通信プロト
コルを使用することができる。例えば、車両の駐車位置においては、Ｗｉ－Ｆｉを利用す
ることができる。したがって、そのような位置においては、Ｗｉ－Ｆｉが好適な通信ネッ
トワークであると考えられる。さらに、交差点、交通信号の近傍、また交通速度が低いか
、または定期的に渋滞する道路区間の近傍において、Ｗｉ－Ｆｉを利用できるようにする
ことができる。Ｗｉ－Ｆｉを利用できない場合には、通信のために他の任意の通信ネット
ワーク、例えばモバイル通信ネットワークを使用することができる。さらに、通信システ
ム２４０は、適切なネットワークを利用できるようになるまで、通信を待機させるための
バッファを有することができる。例えば、車両が駐車位置に到着し、Ｗｉ－Ｆｉを利用で
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きるようになったときに、走行中に配分された道路特性データを、サービスプロバイダに
転送することができる。
【００７７】
　プロセッサシステム２５０は、大多数の車両において既に利用できるプロセッサシステ
ムであってよい。現在の車両においては、多数のプロセッサが、エンジン管理、運転制御
、自動運転手支援、ナビゲーション、およびエンターテイメントのような種々のタスクを
制御するために使用されている。一般的に、相当なプロセッサ能力を既に利用できるよう
になっている。そのような既に利用できるプロセッサまたは付加的なプロセッサを、本明
細書に記載するタスクを実行するために使用することができる。プロセッサは、好適には
、バスシステムによって相互に接続されており、このバスシステムは、複数の異なるバス
、例えばＣＡＮ、ＭＯＳＴ、イーサネットまたはＦｌｅｘＲａｙを含むことができる。
【００７８】
　図３には、正確な車両位置検出の基本的なデータフローが図示されている。ＧＮＳＳの
ような位置特定システムによって達成することができる位置精度は、自動運転車両にとっ
て十分なものではない。１０ｍの標準的な位置許容誤差は、通常の道路の幅よりも大きい
。自動運転を実現するためには、車両位置をより一層の高い精度で特定できるようにする
ことが必要になる。
【００７９】
　出発点として、好適には、車両の位置５０１の最良推定値が使用される。これは、例え
ば、ＧＮＳＳによって特定された位置であってよい。またこれは、車両の最後に既知とな
った位置であってもよい。この情報は、車両データベース２５３に転送され、局所的周辺
環境記述５０４を含んでいる。この局所的周辺環境記述は、道路に関するデータ、例えば
限定を意図するものではないが、道路附属物および／または地理的環境に関するデータを
含むことができる。このデータに対しては、好適には、データ相関器ユニットにおいて、
周辺環境センサ２１０によって取得することができた周辺環境センサデータ５０２との相
関付け５０５が行われる。さらに好適には、車両位置センサ２３０によって取得すること
ができた位置センサデータ５０３を、さらなる相関付けのために使用することができる。
少なくとも、局所的周辺環境記述５０４が周辺環境センサデータ５０２に相関付けられる
ことによって、更新された車両位置情報５０６を取得することができる。
【００８０】
　図４には、道路特性データの差分検出のデータフローが図示されている。ここでもまた
、出発点として、好適には、車両の位置５０１の最良推定値を使用することができる。こ
れは、例えば、ＧＮＳＳによって特定された位置であってよい。またこの位置は、車両の
最後に既知となった位置またはステップ５０６に由来する更新された車両位置であっても
よい。この情報は、車両データベース２５３に転送され、車両データベース２５３は、好
適には、少なくとも道路特性データ５１３、道路附属物データ５１４および周辺環境デー
タ５１５を供給する。さらに、周辺環境センサデータ５１２を、周辺環境センサ２１０に
よって取得することができる。好適には、データ相関付けステップのために必要とされる
データを生成するために、周辺環境センサデータに対して、特定のデータ処理またはイメ
ージ処理５２３が実施される。車両データベースの道路特性データ５１３および周辺環境
センサデータ５１２を使用する、道路特性データ相関付け５１６は、好適には、道路特性
データ差分５１９を含んでいるデータを生成する。車両データベースの道路附属物データ
５１４および周辺環境センサデータ５１２を使用する、道路附属物データ相関付け５１７
は、好適には、道路附属物データ差分５２０を含んでいるデータを生成する。さらに、車
両データベースの周辺環境データ５１５および周辺環境センサデータ５１２を使用する、
周辺環境データ相関付け５１８は、好適には、周辺環境データ差分５２１を含んでいるデ
ータを生成する。それらの生成された差分データは、程度の差こそあれ、検出された差分
の量に依存する情報を含むことができる。差分が検出されなかった場合、差分は、さらな
る情報を含んでいることは考えられないか、またはさらなる情報を取得できなかったこと
を示唆するマーカだけを含んでいると考えられる。車両データベース２５３が、道路デー
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タ５１３、道路附属物データ５１４または周辺環境データ５１５のような特定のデータを
一切供給しなかった場合、差分は、周辺環境センサデータ５１２から供給された通りの完
全なデータセットを含んでいると考えられる。代替的に、周辺環境センサデータは、さら
に、データ圧縮器またはコンピュータにおける圧縮処理によって圧縮される。サーバデー
タベースによる要求に基づいて、車両は、完全なデータセットを供給することができるか
、またはそれどころか、例えばイメージまたは部分的なイメージのような付加的なデータ
を供給することができる。
【００８１】
　図５には、周囲データセットの基本的な取得および道路物体の生成／評価が図示されて
おり、図６ａ，６ｂおよび６ｃにはその詳細が図示されている。一般的に、周囲データセ
ットという用語は、本明細書において、少なくとも１つの光学イメージセンサおよび／ま
たはレーダセンサおよび／または赤外線センサおよび／または他の周辺環境センサを含む
ことができる複数のセンサによって生成されたデータセットに対して使用される。それら
のセンサ信号の組合せおよび／または相関付けから、各車両に由来する周囲データセット
が収集され、その中から、道路物体のセットが生成される。車両１１０が、道路３００を
走行している。道路は、右側の境界３１０および左側の境界３１１を有しており、それら
は境界線、縁石、または他の任意の境界付け手段またはマーキング手段によってマーキン
グされていると考えられる。道路の中心には、この実施の形態においては複数の線分３２
０，３３０，３４０，３５０および３６０から成る破線で表されている中央線が存在して
いる。各線分は、始端と終端を有している。各始端には、参照番号３２１，３３１，３４
１および３５１が付されており、これに対して終端には参照番号、３２２，３３２，３４
２および３５２が付されている。他の任意のタイプの中央線が設けられていてもよいし、
それどころか中央線が存在しないことも考えられる。さらに、交通標識３７０，３７１，
３７２であってよい、幾つかの道路附属物が設けられている。取得された周囲データセッ
トから、車両は、好適には上述の道路物体を識別し、また最も好適にはそれぞれの第２の
データセットを生成する。
【００８２】
　周囲データセットは、車両の周辺環境の３６０°の表現を提供することができるが、こ
こでは約９０°の視野角を有している、フロントカメラに対応することができる扇形視野
範囲３８０を表すことによって、より限定的な視野が図示されている。対応する前方イメ
ージは、図６ａに図示されている。この図６ａでは、道路物体の一部のみを、すなわち右
側の境界３１０および道路標識３８０のみを、イメージの右側において見て取ることがで
きる。イメージの左側には、中央線の線分３３０と、それに続く中央線の線分３４０と、
が示されている。この視野は、車両が走行している道路の右側の車線に関連付けられた道
路物体の鮮明なイメージを提供しているが、しかしながらイメージの左上隅においてその
一部を見て取ることができる左側の車線における道路物体に関しては余り多くの情報を提
供できないことは明らかである。車両が位置１１１および１１２を通過して道路に沿って
さらに前進すると、車両は、扇形のイメージ範囲３８１および３８２に従ってイメージを
取得する。識別された道路物体を含む対応するイメージは、図６ｂおよび図６ｃに図示さ
れている。
【００８３】
　この連続する道路物体の突合せによって、道路の連続的な表現が提供される。この突合
せは、パノラマカメラまたはパノラマソフトウェアから公知であるイメージスティッチン
グには匹敵し得ない。そこでは、隣接するイメージにおける突合せマークしか識別できず
、またイメージは相応にスケーリングされなければならない。道路物体の突合せに関して
は、走行に関連する物体のデータセットの空間的な変換を実行しなければならない。その
ような変換として、線形変位またはスケーリングが考えられるが、しかしながら変換は、
取得されたデータを整列させるための、複雑で非線形の変換であってもよい。そのような
変換の詳細は後述する。それらの変換は、部分的に、道路物体自体によって部分的に簡略
化され、これは、第２のデータセットにおいて検出された道路物体と第１のデータセット
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において検出された道路物体との間で一貫性のあるエラーが発見された場合には、センサ
の自動的な再較正を実現する。図７には、完全な道路に関する、走行に関連する物体のデ
ータセットの取得および評価が図示されている。図５に関連させて説明したように、周囲
データ３８０，３８１および３８２の第１のセットが、この図における上側の車線におい
ては右から左である、右側の車線における第１の進行方向に進む第１の車両によって取得
され、走行に関連する物体のデータセットに変換される。周囲データの第２のセットは、
この図における下側の車線においては左から右である、左側の車線における逆の進行方向
に進む第２の車両によって取得され、走行に関連する物体のデータセットに変換される。
第２の車両によって生成された、走行に関連する物体のデータセットは、図６ａ、図６ｂ
および図６ｃに図示したものに類似すると考えられる。主たる差異は、この走行に関連す
る物体のデータセットが、第２の車線における道路物体だけを含んでおり、したがって第
２の車線に関する情報を提供する、ということである。これまでのところ、いずれの車両
も完全な道路の道路物体の完全なセットを有していないが、しかしながらサーバデータベ
ースは、これまでのところ提供された全ての道路物体の完全なセットを得るために、複数
の車両から提供された情報を相互に適合させることができる。このために、各車両は、右
側の境界３１０、左側の境界３１１、中央線の線分３２０，３３０，３４０，３５０，３
６０および交通標識３７０，３７１，３７２のような個々の道路物体に関する、物体ベー
スの情報を生成する。この物体ベースの情報が、正確な道路特性データベースを生成およ
び更新するために、サーバデータベースによって収集および評価されて、２段階式の処理
の第２の物体データ処理ステップにおいて、道路の、走行に関連する物体の完全なデータ
セットが生成される。この例は、２台の車両に限定されるものではなく、任意の数の車両
に拡張することができる。さらに、単一の車両が走行に関連する物体のデータセットの連
続的なストリームを提供することは要求されない。例えば、図６ａに図示したような第１
の周囲データセットに関連する物体ベースの情報を、第１の車両によって提供することが
でき、これに対して、図６ｂの第２の周囲データセットに関連する物体ベースの情報を、
後の時点に同一の道路を通過する第２の車両によって提供することができ、また図６ｃの
第３の周囲データセットを、やはり後の時点に同一の道路を通過する第３の車両によって
取得することができる。
【００８４】
　図８には、物体のグループ化の一例が図示されている。物体のグループ化を、車両によ
る、隣接する周囲データセットの単純化されたより良好な突合せを提供するために、もし
くは車両またはサーバデータベースによる、走行に関連する物体のデータセットの単純化
されたより良好な突合せを提供するために使用することができる。基本的に、車両は、第
１の物体データ処理ステップのためにグループ化を使用することができる。最も好適には
、サーバデータベースが、第２の物体データ処理ステップのためのグループ化を使用する
。
【００８５】
　道路に沿って、中央線の複数の線分のような、著しい数の相対的場所基準が存在してい
る場合がある。実質的に同じに見える多数の線分が存在しているので、個々の線分を区別
し、絶対的な場所基準を得ることが困難になる虞がある。とはいえ、それらの線分は、道
路に対して相対的な車両の位置の特定にとって有用であると考えられる。ＧＮＳＳ位置情
報を検証して補正するために、別の絶対的な位置基準が要求される。そのような位置基準
は、出現の頻度が希であるか、またはＧＮＳＳ許容区間内で少なくとも一度は出現する物
体であってよい。そのような基準は、交通標識、下水溝、マンホールまたは道路上の適切
な特徴的なマーキングであってよい。それらを、破線で表されている中央線のような道路
マーキングと一緒にグループ化することができる。第１のグループ４０１は、中央線の線
分３５０および交通標識３７２を含んでいる。第２のグループ４０２は、中央線の線分３
３０および交通標識３７０、ならびに道路の反対側に位置する交通標識３７１を含んでい
る。物体のそのようなグループを参照することによって、走行に関連する物体のデータセ
ット、もしくはそのデータセットのグループまたは少なくとも一部を有している別のセン
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サデータの正確な変換を計算することができる。そのような変換として、線形変位または
スケーリングが考えられるが、しかしながら変換は、取得された走行に関連する物体のデ
ータセットを突き合わせるための、複雑で非線形の変換であってもよい。これによって、
車両の走行に関連する物体のデータセットの生成の基礎となった、取得されたイメージま
たは測定されたパラメータの３次元変換にエラーが存在する場合であっても、道路におい
て取得されている、走行に関連する物体のデータセットのより良好な突合せが実現される
。したがって、生成された物体モデルの精度が改善される。例えば、第２の車両が、グル
ープ４０１を示している、走行に関連する物体のデータセットを入手できる場合、交通標
識３７２は、逆の進行方向に向かって走行している車両の、対応する走行に関連する物体
のデータセットの最も外側の隅に存在するものでしかないと考えられるが、しかしながら
、対応する中央線の線分は、逆の進行方向に向かって走行している車両からも良好に識別
することができる。このことは次の図により詳細に図示されている。
【００８６】
　図９ａおよび図９ｂには、物体のグループ化による突合せの第１の例が図示されている
。図９ａは、左から右に通過する、図５の下側の車線における車両からの視野を示す。こ
こでは、交通標識３７２を良好に視認することができ、また物体の第１のグループ４０１
を形成するために、この交通標識３７２を中央線の線分３５０と容易にグループ化するこ
とができる。交通標識は、主たる視野内に位置しているので、その位置を正確に特定する
ことができる。さらに、中央線の線分３５０の相対的な位置も正確に特定することができ
る。図９ｂは、右から左に通過する、上側の車線における車両からの視野を示す。交通標
識３７２は、イメージの一番外側の隅において遠く離れた位置に存在しているものでしか
ない。グループ化された物体を整列させることによって、かつ／またはグループ化された
物体によって形成されたパターン、例えば三角形を整列させることによって、異なる進行
方向を走行している異なる車両によって取得された、走行に関連する物体のデータセット
の容易な突合せを達成することができる。物体のグループ化および突合せは、物体の特徴
的な点および／または縁を特定することによって改善することができる。この実施の形態
においては、物体の第１のグループ４０１の特徴的なパターンを生成するために、中央線
の線分３５０の第１の端部３５１および第２の端部３５２が、交通標識３７２の底部と共
に使用される。このパターンの突合せによって、走行に関連する物体の個々のデータセッ
ト部分および／または物体位置を適合させ、正確な総合物体記述を生成することができる
。図９ａおよび図９ｂにおいては、基本的に、同一の三角形のパターンが識別されるので
、走行に関連する物体の２つのデータセットおよび／または物体位置を、それらが異なる
視野から作成されたにもかかわらず、容易に突き合わせることができる。
【００８７】
　さらに、この突合せを、正確な位置決定のために使用することができる。交通標識３７
２は、図５において右から左へと走行している車両の視野の最も外側の周縁部に位置して
いるので、その車両は、交通標識３７２を使用できない。物体の第１のグループ４０１の
中央線の線分３５０を識別することによって、比較的正確な場所特定を実施することがで
きる。先行して左から右に走行した車両によって求められた情報に基づいて、逆の進行方
向に向かって走行している車両は、交通標識３７２に関連付けられている中央線の線分３
５０の正確な場所を知っている。
【００８８】
　図１０ａおよび図１０ｂには、物体のグループ化による突合せの第２の例が図示されて
いる。ここでは、中央線の線分３３０および交通標識３７１を含んでいる、物体の第２の
グループ４０２が図示されている。このグループの輪郭は、中央線の線分３３０の第１の
端部３３１および第２の端部３３２と、交通標識３７０の底部および交通標識３７１の底
部とによって規定されている。図１０ａにおいては、図５の道路の上側の車線を右から左
へと走行している車両によって生成された、第１の走行に関連する物体のデータセットが
図示されている。ここでは、グループ４０２の一部のみが示されている。図１０ｂにおい
ては、異なる車両および／または異なるカメラによって取得された、異なる走行に関連す
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る物体のデータセットが図示されている。この走行に関連する物体のデータセットは、よ
り大きい視野角を備えているイメージセンサを用いて取得されたものであり、したがって
交通標識３７０も示されている。ここでは、物体の第２のグループ４０２の全てのメンバ
が示されている。少なくとも、中央線の線分３３０および交通標識３７１を含んでいるグ
ループ４０２の第１のセクションを、先行の走行に関連する物体のデータセットと相関付
けることができる。道路の反対側に位置している交通標識３７１を参照することによって
、逆の進行方向に向かって走行している車両によって検出された物体とのさらなる整列を
行うことができる。
【００８９】
　図１１には、データの収集、配布および処理の基本的なフローが図示されている。特に
、車両における第１の物体データ処理ステップ５５５と、サーバデータベースにおける第
２の物体データ処理ステップ５５９と、を組み合わせることによって、高精度かつ正確な
位置情報を有しているデータセットが得られる。この方法によれば、走行に関連する物体
を含んでいる、正確な道路特性データベースが、サーバデータベースと通信している車両
を使用することによって更新される。図面には、２つの列が示されている。左側の列は、
車両に関連付けられたアクションを示し、それに対し右側の列は、サーバデータベースに
関連付けられたアクションを示す。サーバデータベースは、好適には、走行に関連する物
体のデータを記憶している。さらにそのような走行に関連する物体のデータは、少なくと
も、場所情報と、道路物体、道路附属物体、地理的物体および走行に関連付けられた別の
物体のうちの少なくとも１つに関する詳細な物体ベースの情報と、を含むことができる。
【００９０】
　最初のステップにおいて、車両は、例えば、予定しているルートまたは関心のあるエリ
アに基づいて、サーバデータベースから情報を要求する（参照番号５５０）。代替的に、
サーバデータベースは、例えば特定の情報を更新するために、伝送をトリガすることがで
きる（参照番号５５１）。そのような要求またはトリガの後に、サーバデータベースは、
その要求またはトリガに関連付けられている、少なくとも１つの第１のデータセットを生
成する（参照番号５５２）。それらの第１のデータセットは、サーバデータベースに記憶
されている第４のデータセットを基礎としている。好適には、各第１のデータセットは、
走行に関連する物体のデータを含んでいる。好適には、サーバデータベースは、車両デー
タベースの状態に関する情報を記憶している。そのような情報は、車両に記憶されている
データセットのコピー、または車両に記憶されているデータセットを識別するための少な
くとも１つの識別子を含むことができる。この状態情報は、好適には、車両が第１のデー
タセットの受信を確認した後に更新される。この状態情報を使用することによって、第１
のデータセットは、変更されたデータセットおよび／または新たなデータセットのみから
構成することができる。車両が有していないデータセット、車両が有しているが、しかし
ながら更新されるデータセット、車両が有しているが、しかしながら再送されるデータセ
ット、または車両が削除すべきデータセットが存在していてもよい。したがって、車両に
よって要求される場合には、少なくとも１つの第１のデータセットは、要求された有効範
囲に関するデータを含むことができる。サーバデータベースによってトリガされる場合に
は、少なくとも１つの第１のデータセットは、更新されたデータおよび／または警告デー
タおよび／または車両によって確認されるべきデータを含むことができる。好適には、各
第１のデータセットは、少なくとも１つの場所情報および詳細な物体ベースの情報を含ん
でいる。場所情報は、詳細な物体ベースの情報を適用することができる、位置、エリアま
たは領域を特定する。
【００９１】
　次のステップにおいては、第１のデータセットが、車両に転送され（参照番号５５３）
、また車両データベースに記憶される。それ続いて、車両は、上記において説明したよう
な少なくとも１つのセンサによって周囲データを収集する（参照番号５５４）。この収集
を、少なくとも車両の経路の特定の区間に沿って、かつ／または特定の時点および／また
は特定の物体において行うことができる。好適には、周囲データセットは、走行に関連す
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る物体、道路附属物および地理的物体のうちの少なくとも１つに関連している。そのよう
な周囲データは、物体ベースの情報を含んでいる第２のデータセットを生成するために、
第１の物体データ処理ステップ５５５において処理される。この処理は、第１のデータセ
ットのうちの少なくとも１つおよび／または周囲データを基礎とした統計的な評価を含む
ことができる。さらにこの処理は、上記において説明したようなデータのグループ化、突
合せおよび変換を含むことができる。さらなるステップ５５６において、第２のデータセ
ットの物体ベースの情報と、車両経路の区間に関連付けられた第１のデータセットの物体
ベースの情報との差分を含んでいる第３のデータセットを生成するために、好適には、第
３のデータセットと第１のデータとの間の差分が計算される。さらに、少なくとも１つの
第３のデータセットは、第１のデータセットとの差分の代わりに、少なくとも１つの第２
のデータセットの物体ベースの情報を含むことができる。必要に応じて、かつ／またはサ
ーバデータベースによって要求された場合には、そのような第３のデータセットは、新た
なデータおよび／または既存の第１のデータセットに依存しないデータを含むこともでき
る。次のステップ５５７においては、第３のデータセットが、サーバデータベースに転送
される。サーバデータベースは、受信した第３のデータセットを記憶し（参照番号５５８
）、また第２の物体データ処理ステップ５５９においてそれらの第３のデータセットの処
理を開始する。そのような処理は、好適には、第３のデータセットの統計的な評価および
さらなる事後処理を含んでいる。付加的に、サーバデータベースに記憶されている第４の
データセットを使用することができる。そのような事後処理には、物体のグループ化、物
体の突合せ、グループ突合せ、変換、統計的な計算、および他の処理が含まれると考えら
れる。後に、その結果を使用して、第４のデータセットを更新することができる（参照番
号５６０）。
【００９２】
　図１２には、車両によるステップ５５５の一部としての、道路の同一の部分に関連付け
られた車両経路データの正確な整列の詳細なフローチャートが図示されている。ステップ
５７０においては、車両が、少なくとも１つの第２のデータセットに基づいて、道路の同
一の部分に関連し、かつ相互に少なくとも部分的に重畳している、第１の複数の車両経路
区間を識別する。続いて、ステップ５７１においては、複数の物体基準点が、各車両経路
区間において識別される。基準点は、好適には、容易かつ正確に識別することができる点
である。それらの基準点は、ステップ５７２においてグループ化され、このグループ化は
、第１の複数の車両経路区間のうちの少なくとも２つの車両経路区間において、各グルー
プが同一の物体基準点を含むように行われる。後に、道路の同一の部分に関連する第１の
複数の車両経路区間のうちの少なくとも２つの車両経路区間における物体基準点の少なく
とも１つのグループの突合せおよび／または整列を行うためのアライメント関数が、ステ
ップ５７３において生成または計算される。そのようなアライメント関数は、いずれかの
線形変換および／または回転を含むことができるか、またはそれどころか、より複雑な変
換を含むことができる。同一のアライメント関数が、ステップ５７４において、走行に関
連する物体のデータを含んでいる第４のデータセットを生成または更新するために、同一
の少なくとも２つの車両経路区間の他の全ての第２のデータセットに適用される。
【００９３】
　アライメント関数の生成後に、第２のデータセットを、好適には第３のデータセットま
たは第２のデータセットの平均値および／または標準偏差を計算することによって、統計
的に処理することができる。
【００９４】
　図１３には、ステップ５５９の一部としての、サーバデータベースによる、道路の同一
の部分に関連付けられた車両経路データの正確な整列の詳細なフローチャートが図示され
ている。ステップ５８０においては、サーバデータベースが、少なくとも１つの第３のデ
ータセットに基づいて、道路の同一の部分に関連し、かつ相互に少なくとも部分的に重畳
している、第１の複数の車両経路区間を識別する。続いて、ステップ５８１においては、
複数の物体基準点が、各車両経路区間において識別される。基準点は、好適には、容易か
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つ正確に識別することができる点である。それらの基準点は、ステップ５８２においてグ
ループ化され、このグループ化は、第１の複数の車両経路区間のうちの少なくとも２つの
車両経路区間において、各グループが同一の物体基準点を含むように行われる。後に、道
路の同一の部分に関連する第１の複数の車両経路区間のうちの少なくとも２つの車両経路
区間における物体基準点の少なくとも１つのグループの突合せおよび／または整列を行う
ためのアライメント関数が、ステップ５８３において生成または計算される。そのような
アライメント関数は、いずれかの線形変換および／または回転を含むことができるか、ま
たはそれどころか、より複雑な変換を含むことができる。同一のアライメント関数が、ス
テップ５８４において、走行に関連する物体のデータを含んでいる第４のデータセットを
生成または更新するために、同一の少なくとも２つの車両経路区間の他の全ての第３のデ
ータセットに適用される。
【００９５】
　アライメント関数の生成後に、第３のデータセットを、好適には第４のデータセットま
たは第３のデータセットの平均値および／または標準偏差を計算することによって、統計
的に処理することができる。
【００９６】
　図１４には、正確な位置特定の詳細なフローチャートが図示されている。車両の正確な
位置特定は、データベースからのデータと、車両が経路に沿って移動したときにその車両
によって収集されたデータと、を使用することによって実行される。第１のステップ５９
０においては、車両がデータベースから、走行に関連する物体のデータを含んでいる第４
のデータセットを基礎としている第１のデータセットを受信する。そのような走行に関連
する物体のデータは、少なくとも、場所情報と、オプションとしての物体基準点と、道路
物体、道路附属物体、地理的物体または走行に関連付けられた別の物体のような少なくと
も１つの走行に関連する物体に関する詳細な物体ベースの情報と、を含むことができる。
走行中に、ステップ５９１において、車両は、その車両の少なくとも１つのセンサによっ
て、自身の経路の少なくとも複数の区間に沿って複数の周囲データセットを生成する。周
囲データセットは、走行に関連する物体、道路附属物および地理的物体のうちの少なくと
も１つに関連する。ステップ５９２においては、車両が、少なくとも１つの周囲データセ
ットを評価することによって物体データ処理を実行し、かつ評価の結果に基づいて、走行
に関連する物体のデータの少なくとも１つの第２のデータセットを生成する。ステップ５
９３においては、走行中かつ第２のデータセットの生成後に、車両が、第２のデータセッ
トにおいて、第１のデータセットに含まれているものと同一の走行に関連する物体および
／または物体基準点、および／または走行に関連する物体のグループおよび／または物体
基準点のグループを識別することを試みる。車両は、ステップ５９４において、第２のデ
ータセットと第１のデータセットとの間で同一の走行に関連する物体および／または物体
基準点、および／または走行に関連する物体のグループおよび／または物体基準点のグル
ープを整列させ、またステップ５９５において、その車両自体の位置に関する位置値を計
算または導出する。
【００９７】
　図１５は、車両における全体のイメージ処理負荷を低減し、かつ高度自動運転（ＨＡＤ
）および他の車両制御アプリケーションの使用範囲を拡大しつつ、道路データベースを形
成する、基本的な２段階式の方法を図示する。図１１のステップ５５３の後に、車両は、
ステップ６００において、第１のデータセットを受信している。比較ステップ６０１にお
いては、個々の第１のデータセットの信頼水準が、限界値と比較される。信頼水準が限界
値を上回る場合、第２のフェーズ、つまりフェーズ２がその第１のデータセットについて
開始される。信頼水準が限界値を下回る場合、フェーズ１が前述の第１のデータセットに
ついて開始される。
【００９８】
　図１６は、フェーズ１をより詳細に図示する。ここでは、ステップ６１０において、さ
らなる周囲データが収集され、この収集を、図４においてより詳細に図示したように実施
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することができる。続いて、ステップ６１１において、周囲データを使用してオフライン
データ処理が開始される。例えば、さらなる処理に関してデータがサンプリングされなか
った道路区分を走行した後に、またはそのような道路区分を走行しているときに、収集さ
れた周囲データをオフラインで処理することは好適であるが、十分な処理能力を利用でき
る場合には、処理をオンラインで実行してもよい。ステップ６１２においては、処理オプ
ションが選択される。そのような処理オプションは、上記においてより詳細に開示してお
り、また下記のものを含むことができる。
ズーム６１３：物体の近傍において、他の物体に対するその物体の段階的な三角測量およ
び位置特定のために、より遠くの周囲データセットと共に取得された周囲データセットを
選択する。これによって、低品位の処理アルゴリズムを用いて、良好な認識結果および正
確な位置特定結果が得られる。
クローズアップ６１４：各周囲データセットにおいて、関心のある物体の近傍の周囲デー
タセットを選択する。
往復的な移動６１５：近い距離から、または異なる視野角および距離から、関心のある物
体を特定するために、複数の周囲データセットを往き来する。
シーケンス６１６：一連の周囲データセットに対して連続的に、アルゴリズムの異なるセ
ットを実行する。
レビュー６１７：最後の周囲データセットから過去の周囲データセットへと遡って処理す
る。
【００９９】
　それらのオプションのうちの１つまたは複数が選択された後に、ステップ６１８におい
て、第３のデータセットが生成される。
【０１００】
　図１７は、フェーズ２をより詳細に図示する。先ず、ステップ６２０において、周囲デ
ータが収集される。ステップ６２１においては、第２のデータセットのための走行に関連
する物体を生成する方法が選択される。ステップ６２０とステップ６２１の順序を入れ替
えることができる。つまり、方法を、周囲データまたは他のパラメータの種類に基づいて
選択することができるか、またはデータを、本方法による要求に応じて収集することがで
きる。方法についての決定は、主として、第１のデータセットの種類に基づく。第１のデ
ータセットが、空の道路の、走行に関連する物体の物体記述を含んでいる場合には、第１
の方法が選択される。第１のデータセットが、種々のやり方で、また異なる視野角からイ
メージとしてレンダリングすることができる、ベクトルグラフィックフォーマットを含ん
でいる場合には、第２の方法が選択される。
【０１０１】
　方法１が選択された場合には、第１のデータセットの物体記述が処理される。方法２が
選択された場合には、イメージレベルの比較が行われる。この方法の詳細は上記において
説明した。いずれかの方法を使用することによって、第１のデータセットに基づいて、第
２のデータセットが生成される（参照番号６２４）。さらに、同一のデータセットに対し
て、両方の方法を使用することができる。
【０１０２】
　ここで図示した方法に加えて、第１のデータセットを、車両によって検査かつ確認する
ことができる。差分を、第３のデータセットを介して報告することができる。
【０１０３】
　方法の選択によって、周囲データの収集を開始することができる。そのような場合、セ
レクタ６２１は必要とされない。
【０１０４】
　図１８は、走行に関連する複数の物体を有している、例示的な道路のイメージを示す。
【０１０５】
　図１９は、前述のイメージにおける走行に関連する物体を示す。複数の道路７０１～７
０４、ストリートマーキング７１０～７１７、交通信号７２０、７２１、および交通標識
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７３０～７３３が存在している。車両に記憶することができる第１のデータセットは、好
適には、走行に関連する物体のデータを含んでいる。さらに、そのような走行に関連する
物体のデータは、少なくとも、場所情報と、オプションとしての物体基準点と、道路物体
、道路附属物体、地理的物体または走行に関連付けられた別の物体のような少なくとも１
つの走行に関連する物体に関する詳細な物体ベースの情報と、イメージとしてレンダリン
グすることができるベクトルグラフィックフォーマットを含んでいるデータと、を含むこ
とができる。第１のデータセットは、さらに、信頼水準情報を含むことができる。
【０１０６】
　図２０は、走行に関連付けられた物体と、前述の図面の物体に好適に関連する第１のデ
ータセットのベクトルグラフィックフォーマットを含んでいるデータと、からレンダリン
グされたイメージを図示する。そのようなレンダリングされたイメージを、車両制御のた
めの情報、および／または車両位置特定のための情報、および／または少なくとも１つの
周囲データセットをイメージレベルで、イメージまたは部分的なイメージと比較すること
によって第１のデータセットを生成および更新するための第２のデータセットを生成する
ために使用することができる。周囲データセットは、車両の経路に沿って、車両の少なく
とも１つのセンサによって先行して収集されたものであり、また周囲データセットは、好
適には、走行に関連する物体、道路附属物および地理的物体のうちの少なくとも１つに関
連している。代替的に、少なくとも１つの周囲データセットを、空の道路の、走行に関連
する物体の物体記述を含んでいる少なくとも１つの第１のデータセットの物体記述と比較
することによって、情報を生成することができる。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６ａ】

【図６ｂ】
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【図６ｃ】 【図７】

【図８】 【図９ａ】

【図９ｂ】
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【図１０ａ】

【図１０ｂ】

【図１１】

【図１２】 【図１３】
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【図１４】 【図１５】

【図１６】 【図１７】

【図１８】
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【図１９】

【図２０】
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【要約の続き】
ットを更新するための統計的な評価および事後処理を含んでいる、物体データ処理の第２のステップを実行する。
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