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soranordnung ausgestattet und hat eine Recheneinheit. Da-
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Objekts in der Umgebung des Fahrzeugs zu erfassen. Die
Recheneinheit vergleicht die durch die Sensoranordnung er-
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zwischen der erfassten Position und der in der digitalen Kar-
te abgelegten Position festgestellt wird, kalibriert die Sensor-
anordnung.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrerassistenzsys-
tem fUr ein Fahrzeug zum Kalibrieren einer Sensor-
anordnung, ein Fahrzeug mit einem solchen Fahre-
rassistenzsystem, ein Verfahren zum Kalibrieren ei-
ner Sensoranordnung, ein Programmelement und ein
computerlesbares Medium.

Hintergrund

[0002] Heutige Fahrerassistenzsysteme sind ge-
pragt durch eine Vielzahl von Sensoren. Diese neh-
men zum Beispiel das Drehmoment am Antriebs-
strang, die Temperaturen aul3erhalb und innerhalb
des Fahrzeugs oder zum Beispiel die Drehbeschleu-
nigung auf. Mit fortschreitender Automation erfasst
eine Reihe von Sensoren auch das Umfeld des Fahr-
zeugs. Angefangen bei Abstandssensoren, die zur
Warnung des Fahrers oder sogar zum automatischen
Abbremsen bei einem drohenden Auffahrunfall ein-
gesetzt werden, bis hin zu Kamerasystemen zur bild-
basierten Umfelderfassung werden teilweise komple-
xe Sensoreinheiten fur héhere Automatisierungsgra-
de der Fahrzeugfilhrung eingesetzt. Zum Beispiel
kann eine Anordnung von Stereokameras zusammen
mit Laser- und Ultraschallsensoren sehr genaue In-
formationen tber die Umgebung des Fahrzeugs sam-
meln. Diese Informationen kénnen dann zur Positi-
onsbestimmung, fiir Spurhalteassistenten oder sogar
fur die automatische oder autonome Fahrzeugfih-
rung eingesetzt werden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0003] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Ge-
nauigkeit von Sensoren zur Umgebungserfassung in
Fahrerassistenzsystemen zu verbessern.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhangigen Anspriche geldst. Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspru-
chen und der nachfolgenden Beschreibung.

[0005] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein
Fahrerassistenzsystem fiir ein Fahrzeug zum Ka-
librieren einer Sensoranordnung, aufweisend: Eine
Sensoranordnung und eine Recheneinheit, wobei die
Sensoranordnung ausgefiihrt ist, eine Position eines
Objekts in der Umgebung des Fahrzeugs zu erfas-
sen, und wobei die Recheneinheit ausgefihrt ist, die
durch die Sensoranordnung erfasste Position des
Objekts mit einer in einer digitalen Karte abgelegten
Position des Objekts zu vergleichen und, falls ein Un-
terschied zwischen der erfassten Position und der
in der digitalen Karte abgelegten Position festgestellt
wird, der beispielsweise Uber einem vorgegebenen
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Schwellwert liegt, die Sensoranordnung zu kalibrie-
ren.

[0006] Bei dem Fahrzeug handelt es sich beispiels-
weise um einen Personenkraftwagen. Der Begriff
.Fahrzeug® schliel3t auch Lastkraftwagen, Einsatz-
und Rettungsfahrzeuge, Baufahrzeuge, militdrische
Fahrzeuge, Motorréder, Elektrofahrzeuge und der-
gleichen ein.

[0007] Der Begriff ,Objekt* erstreckt sich auf eine
Reihe von Elementen der Umgebung des Fahrzeugs.
Prinzipiell stellt alles in der Umgebung des Fahrzeugs
ein Objekt dar, wenn es von der Sensoranordnung
detektiert werden kann. Es bietet sich an, als Ob-
jekt diejenigen Dinge zu erfassen, die eine gewisse
Zeit am gleichen Ort verweilen. Beispielsweise wird
sich der Ort von Bruckenpfeilern Uber recht lange
Zeit nicht verandern. Die Rolle eines Objekts fiir das
Fahrerassistenzsystem griindet auf dieser Annahme.
Das Objekt kann von einer oder mehreren vonein-
ander unabhangigen Einheiten in wesentlich kirze-
ren Zeitrdumen erfasst werden als sich das Objekt
oder dessen Position veréndert. Eine derartige Ein-
heit wird verwendet, um einen Eintrag in einer Daten-
bank zu erstellen. Diese Einheit wird abstrakt gese-
hen und schlief3t alles das mit ein, das diesen Daten-
bankeintrag erstellt. Beispielsweise ist diese Einheit
ein Satellit, der ein bestimmtes Areal vermisst, Ob-
jekte darin erkennt und die entsprechende Position
des Objekts abspeichert. Die satellitenbasierte Um-
gebungskartierung kann auch in Verbindung mit ter-
restrischen Einheiten von Statten gehen. Beispiels-
weise steht ein Messfahrzeug in standiger Verbin-
dung mit einem Satellit. Fahrzeug und Satellit tau-
schen in diesem Szenario regelmaRig Informationen
aus und unterstutzen sich in der Objekterfassung im
entsprechenden Areal.

[0008] Unabhéangig davon, welches Verfahren zur
Umgebungskartierung verwendet wird, ist das Er-
gebnis eine Datenbank, die in bestimmten Gebieten
hochgenaue Kartendaten enthalt. Diese hochgenau-
en, digitalen Karten enthalten ein hochauflésendes
Abbild von der Umgebung, insbesondere von Objek-
ten in der Umgebung. Solche hochgenaue Karten
enthalten grundsatzlich die Position und Attribute ei-
nes Objekts. Die Kartendaten sind in einer digitalen
Karte abgelegt und fir das Fahrerassistenzsystem
abrufbar. Eine Sensoranordnung am oder im Fahr-
zeug ist nun in der Lage, zum Beispiel wahrend der
Fahrt des Fahrzeugs die Umgebung abzutasten und
Objekte in der Umgebung zu erfassen. Ublicherweise
ist die Position des Fahrzeugs bekannt, das heif3t es
kdnnen die Daten eines Navigationssystems im Fahr-
zeug verwendet werden oder aber das Fahrerassis-
tenzsystem besitzt seine eigene Positionierungsein-
heit. Beispielsweise wird mit einer Kombination aus
satellitengestltzter Positionsbestimmung (zum Bei-
spiel NAVSTAR, GLONASS, Galileo) und einer Trag-
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heitssensoreinheit die Position des Fahrzeugs be-
stimmt. Die Sensoranordnung des Fahrzeugs erfasst
nun die Objekte der Umgebung bei Kenntnis der ei-
genen Position. Der Relativvektor vom Fahrzeug zum
Objekt Iasst damit auf die Position des Objekts schlie-
Ren.

[0009] Das heilt, dass dem Fahrerassistenzsystem
zunachst zwei Informationsquellen zu einem Objekt
und dessen Position zur Verfligung stehen. Einer-
seits stehen Informationen aus den hochgenauen
Karten zur Verfigung. Andererseits erfasst die Sen-
soranordnung des Fahrzeugs die Position des Ob-
jekts. Nur in recht unwahrscheinlichen Fallen stimmt
die von der Sensoranordnung erfasste Position des
Objekts mit der Position des Objekts aus den digita-
len Karten vollstédndig Uberein. Abweichungen in den
Daten kénnen mehrere Griinde haben: Zum einen
sind alle Sensoren fehlerbehaftet, zumal diese schon
mit endlicher Genauigkeit arbeiten. Andere Stdrein-
flisse wie atmospherische Strdomungen im Falle der
satellitengestutzten Navigation kénnen die Genauig-
keit verwassern. Allerdings kann auch ein Fehler in
der Umgebungserfassung durch unzureichend kali-
brierte Sensoren entstehen. Selbst wenn die Senso-
ren bei der Herstellung des Fahrzeugs korrekt kali-
briert sind, kann es notwendig werden, Uber die Le-
bensdauer der Sensoren diese nachzukalibrieren.

[0010] Es ist moglich, dass die in den digitalen Kar-
ten enthaltenen Informationen eine héhere Genauig-
keit aufweisen als die Daten, die aus der Sensoran-
ordnung des Fahrzeugs stammen. Diese Annahme
ist in der Regel legitim, insbesondere dann, wenn die
digitalen Kartendaten mehrfach verifiziert sind und
mit hochgenauer Sensorik bestimmt wurden.

[0011] Die Recheneinheit des Fahrerassistenzsys-
tems ist ausgefihrt, die Informationen der beiden In-
formationsquellen zu vergleichen. Insbesondere die
Positionsangaben des Objekts werden verglichen.
Weisen beide Informationen eine Abweichung von-
einander auf, die beispielsweise einen voreingestell-
ten Schwellwert Ubersteigt (der Schwellwert kann
auch Null sein), kénnen die Sensoren nachkalibriert
werden. Das heil’t, dass die Recheneinheit in der La-
ge ist, aufgrund dieser Abweichung auf eine Fehlka-
libration der Sensoranordnung, oder zumindest man-
cher Sensoren der Sensoranordnung, zu schlielRen
und folglich die entsprechenden Sensoren nachzuka-
librieren.

[0012] Es mag eine vorteilhafte Wirkung der Erfin-
dung sein, dass die Genauigkeit der Sensoranord-
nung Uber ihre Lebensdauer erhalten werden kann.
Auch kann dieser Prozess vollautomatisch ablaufen,
so dass fur den Fahrzeughalter keine zusatzlichen
Kosten fur die Nachkalibrierung der Sensoren entste-
hen.
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[0013] Gemal einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung weist das Fahrerassistenzsystem weiterhin ei-
ne Kommunikationseinheit auf, die ausgefihrt ist, mit
einer vom Fahrzeug o6rtlich getrennten Recheneinheit
digitale Kartendaten zu kommunizieren.

[0014] Die digitalen Kartendaten kénnen in einer Re-
cheneinheit aulRerhalb des Fahrzeugs abgelegt sein.
Dies kann zum Beispiel fiir die regelmafiige Aktuali-
sierung der digitalen Karten zweckdienlich sein. Das
Fahrerassistenzsystem ist durch die oben beschrie-
bene Vorgehensweise darauf angewiesen, in kur-
zen Absténden aktualisierte Kartendaten zu erhalten.
Dafir ist das System mit einer Kommunikationsein-
heit ausgeriistet, welche die Ubertragung von aktuel-
len Kartendaten ermdglicht. Auch die Kommunikati-
on in die andere Richtung kann méglich sein. In die-
sem Sinne sendet das Fahrzeug digitale Kartendaten
an die ortlich getrennte Recheneinheit. Somit kann
der Ausdruck ,Kommunizieren“ sowohl Senden als
auch Empfangen bedeuten. In anderen Worten ist
die Kommunikationseinheit potentieller Sender und
Empfanger in einer Einheit.

[0015] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung ist die vom Fahrzeug 6rtlich getrennte Re-
cheneinheit ein zentraler Server.

[0016] Ist beispielsweise die Kartengenerierung sa-
tellitenbasiert erfolgt, so werden die Daten in einem
zentralen Server abgelegt. Dies hat den Vorteil, dass
alle Teilnehmer am Server Zugang zu den gleichen
Informationen erhalten und die Konsistenz der Daten
nach Aktualisierungen leicht zu erhalten ist. Das Kon-
zept eines Servers schliel8t nicht aus, dass die Da-
ten verteilt iber mehrere Servereinheiten gespeichert
sind. Auch ein Netzwerk von Servern ist denkbar. Bei-
spielsweise wird die Serverarchitektur in ,Master“ und
LSlave* eingeteilt, das heilt, dass ein Kommandoser-
ver die Konsistenzen Gberwacht und die anderen Ser-
ver im eigentlichen Sinne eher als ,Mirrors* zu be-
zeichnen waren, die die Serverdaten zu Entlastungs-
zwecken spiegeln und an die Klienten weitergeben.

[0017] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung ist die vom Fahrzeug 6rtlich getrennte
Recheneinheit in einem anderen Fahrzeug unterge-
bracht.

[0018] Die Alternative zu Serverstrukturen ist ein
Netzwerk aus beispielsweise gleichberechtigten Teil-
nehmern am Netzwerk. Die kann bedeuten, dass je-
des Fahrzeug, das mit einem entsprechenden Fah-
rerassistenzsystem ausgestattet ist, digitale Karten-
daten gespeichert halt und anderen Teilnehmern zur
Verfugung stellt. Dies spiegelt den Gedanken eines
speer-to-peer‘ Netzwerks wider und ermdglicht es,
auf einen zentralen Server zu verzichten, es sei denn,
ein zentraler Server wird zur Koordination benétigt.
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[0019] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung ist das Objekt in der Umgebung des Fahr-
zeugs eine Fahrbahnmarkierung, ein Verkehrsschild,
ein Leitpfosten, eine Strallenlaterne, eine Ampel oder
ein Briickenpfeiler.

[0020] Der Begriff ,Objekt” kann breit gefasst sein
und sich auf alles erstrecken, das von der Sensoran-
ordnung in der Umgebung des Fahrzeugs detektier-
bar ist und Uber eine gewisse Zeitdauer ortsfest ist.
Unter diesen Begriff fallen somit beispielsweise ei-
ne Fahrbahnmarkierung, ein Verkehrsschild, ein Leit-
pfosten, eine Straflenlaterne, eine Ampel oder ein
Briickenpfeiler. Beispielsweise werden von (Stereo-)
Kameras die Fahrbahnmarkierungen erkannt, deren
Position und Verlauf bestimmt und diese Daten mit
der in den digitalen Karten gespeicherten Position
und Verlauf verglichen. Insbesondere Briickenpfeiler
haben den Vorteil, meist Gber Jahre unverandert zu
bleiben, weshalb sie sich fir die beschriebene Vor-
gehensweise besonders eignen. Dies trifft aber auch
auf Ampeln zu. Je 6fter die digitalen Kartendaten ak-
tualisiert werden, umso zuverlassiger sind die Positi-
onsdaten der gespeicherten Objekte.

[0021] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung weist das Fahrerassistenzsystem weiterhin
eine Speichereinheit auf, die ausgefihrt ist, die digi-
talen Kartendaten gespeichert zu halten.

[0022] Eine solche Speichereinheit halt zum Beispiel
einen Datensatz gespeichert, der Objekte in der na-
heren Umgebung des Fahrzeugs betrifft. Beispiels-
weise wird Uber die Kommunikationseinheit ein Da-
tenpaket gesendet, das die Umgebungsinformatio-
nen, insbesondere Uber Objekte in der Umgebung,
enthalt. Es bietet sich beispielsweise an, ein solches
Paket vorzuladen, um durch eventuelle Funkunter-
brechungen keinen Datenverlust hinnehmen zu mus-
sen. Die Speichereinheit kann somit durch ihre Unab-
hangigkeit von der Funknetzqualitat die Versorgung
des Fahrerassistenzsystems mit digitalen Kartenda-
ten sicherstellen. In diesem Sinne kann die Speiche-
reinheit eine Pufferfunktion flr die Kartendaten ein-
nehmen.

[0023] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung weist die Sensoranordnung eine Naviga-
tionseinheit, einen Radarsensor, eine Kamera, eine
Stereokamera, einen Laserscanner oder einen Ultra-
schallsensor auf.

[0024] Zur Positionsbestimmung des Fahrzeugs
kann eine Navigationseinheit vorhanden sein. Diese
kann zum Beispiel satellitengestitzt die Position des
Fahrzeugs bestimmen, oder auch Uber Tragheits-
sensoren eventuelle tempordre Empfangsschwierig-
keiten der Satellitensignale tberbricken. Radarsen-
soren kénnen zum Beispiel Uber Phasendifferenz-
messung oder auch Laufzeitmessung ein rdumliches
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Bild der Umgebung erzeugen. Kameras, insbesonde-
re Stereokameras, kénnen Uber hochauflésende Bil-
der der Umgebung Objekte erfassen und verfolgen.
Insbesondere eignen diese sich, tGber den optischen
Fluss der erfassten Umgebung kinematische Daten
zu erzeugen. Laserscanner kdnnen insbesondere zur
Abstandsmessung verwendet werden, auch kénnen
diese in Rasterfunktion ein Abbild der Umgebung er-
zeugen.

[0025] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung ist die Recheneinheit weiter ausgefihrt,
durch den Vergleich der durch die Sensoranordnung
erfassten Position des Objekts mit der in einer digita-
len Karte abgelegten Position des Objekts einen Aus-
fall oder eine Fehlfunktion der Sensoranordnung zu
detektieren.

[0026] Werden beispielsweise Objekte, die in der di-
gitalen Karte abgelegt sind, nicht mehr erfasst, so
kann auf einen Ausfall eines oder mehrerer Sensoren
geschlossen werden. Auch Fehlfunktionen von Sen-
soren kdnnen aus Inkonsistenzen der der von Sen-
soren erfassten Position eines Objekts mit der ge-
speicherten Position eines Objekts ermittelt werden.
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die Daten
der Sensoranordnung mit mehreren oder gar vielen
Kartendaten nicht Ubereinstimmen. In einem anderen
Fall sind die Positionsmessungen eines Objekts von
manchen Sensoren konsistent mit den digitalen Kar-
tendaten, die von anderen Sensoren aber nicht. In
diesem Fall kénnte auf eine Fehlfunktion der anderen
Sensoren geschlossen werden.

[0027] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist die Recheneinheit weiter ausgeflihrt, mehrere
Sensoren der Sensoranordnung zueinander zu kali-
brieren.

[0028] Im Gegensatz zur Nachkalibrierung eines
einzelnen Sensors kann in dieser Ausfihrungsform
eine Vielzahl von einzelnen Sensoren zueinander ka-
libriert werden. In anderen Worten wird die jeweilige
Kalibrierung der Sensoren aufeinander abgestimmt.
So kann beispielsweise die Konsistenz vieler oder al-
ler Sensoren gewahrleistet werden, die aufeinander
abgestimmt sind. Dies mag zusatzlich die Genauig-
keit der Sensoranordnung erhéhen.

[0029] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist ein Fahrzeug mit einem Fahrerassistenzsystem
wie oben und im Folgenden beschrieben, angege-
ben.

[0030] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist ein Verfahren zum Kalibrieren einer Sensoran-
ordnung eines Fahrzeugs angegeben, aufweisend
die Schritte: Erfassen einer Position eines Objekts in
der Umgebung des Fahrzeugs durch die Sensoran-
ordnung; Abrufen von digitalen Kartendaten; Verglei-
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chen der durch die Sensoranordnung erfassten Posi-
tion des Objekts mit der in den digitalen Karten ent-
haltenen Position des Objekts; Kalibrieren der Sen-
soranordnung, falls ein Unterschied zwischen der er-
fassten Position und der in der digitalen Karte abge-
legten Position festgestellt wird.

[0031] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist ein Programmelement angegeben, das, wenn es
auf der Recheneinheit ausgeflhrt wird, die Rechen-
einheit und eine daran angeschlossene Sensoran-
ordnung anleitet, das oben beschriebene Verfahren
auszufihren.

[0032] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist ein computerlesbares Medium angegeben, auf
dem das oben beschriebene Programmelement ge-
speichert ist.

[0033] Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die Figuren be-
schrieben. Darin bezeichnen gleiche Bezugszeichen
gleiche oder dhnliche Elemente. Gleiche oder ahnli-
che Elemente kdnnen aber auch durch unterschied-
liche Bezugszeichen bezeichnet sein.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0034] Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug vor einem Objekt
gemal einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

[0035] Fig. 2 zeigt ein Fahrzeug und ein anderes
Fahrzeug gemal} einem weiteren Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung.

[0036] Fig. 3 zeigt ein Verfahren zum Kalibrieren ei-
ner Sensoranordnung gemaf einem weiteren Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung.

[0037] Fig. 4 zeigt ein Fahrzeug mit einem Fahreras-
sistenzsystem gemaf einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen

[0038] Die Darstellungen in den Figuren sind sche-
matisch und nicht maRstablich.

[0039] Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 1 auf einer Stral3e.
An der Stral3e befindet sich ein Objekt 50, in diesem
Beispiel eine Briicke. Das Fahrzeug 1 steht tber ei-
ne Kommunikationseinheit 30 in Verbindung mit dem
Server 6. Vom Server 6 erhalt das Fahrzeug digitale
Kartendaten Uber ein Funknetzwerk. Dazu Ubermit-
telt das Fahrzeug 1 an den Server 6 (iber die Kom-
munikationseinheit 30 die Position des Fahrzeugs 1.
Der Server 6 greift daraufhin auf seine Datenbank
zu, wobei die Suchanfrage des Servers auf digitale
Kartendaten im Umkreis von beispielsweise 5 km ab-
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zielt. Dieses Datenpaket tbermittelt der Server 6 an
das Fahrzeug 1, wobei das Fahrzeug 1 diese digita-
len Kartendaten in seiner Speichereinheit 40 abspei-
chert. Bei der folgenden Fahrt ist somit das Fahreras-
sistenzsystem weitgehend unabhéngig von der Qua-
litdt des Funknetzwerkes, sprich der Verbindung zwi-
schen dem Server 6 und der Kommunikationseinheit
30.

[0040] Wahrend der Fahrt des Fahrzeugs 1 erfasst
die Sensoranordnung 10 des Fahrzeugs 1 die Umge-
bung des Fahrzeugs 1. Dabei erfasst die Sensoran-
ordnung 10 die Position eines Objekts 50. Anschlie-
Rend vergleicht die Recheneinheit 20 die durch die
Sensoranordnung 10 erfasste Position mit der in den
digitalen Kartendaten abgelegten Position desselben
Objekts 50. Die Position der Briicke 50 ist durch Ver-
messung durch einen Satelliten sehr genau bestimmt
und somit bekannt. Insbesondere die Briickenpfeiler
sind in ihrer Position bekannt. Erkennt nun die Re-
cheneinheit 20 eine Inkonsistenz aus der Positions-
bestimmung des Briickenpfeilers 50 durch einen Ra-
darsensor, kann sie diesen Radarsensor veranlassen
sich nachzukalibrieren. Da der Fehler in der gemes-
senen Position des Briickenpfeilers 50 bekannt ist,
und die Position des Fahrzeugs 1 ebenfalls bekannt
ist, kann auch auf den Kalibrierungsfehler des Ra-
darsensors zurlickgerechnet werden, wobei dann der
Radarsensor um einen entsprechenden Betrag korri-
giert wird.

[0041] Fig. 2 zeigt ein alternatives Ausfiihrungsbei-
spiel mit verifizierten Positionsdaten eines Objekts
50. In diesem Beispiel ist keine Einheit vorgesehen,
die speziell fir die Vermessung von Positionen von
Objekten dient, zum Beispiel ein Satellit. In diesem
Beispiel Gbernimmt die Aufgabe der Erzeugung der
Datenbankeintrage in die digitale Karte eine Vielzahl
von anderen Fahrzeugen 2. Dieser Methode liegt die
Annahme zu Grunde, dass Messfehler von Sensor-
anordnungen 10 von verschiedenen anderen Fahr-
zeugen 2 einen Erwartungswert von Null im statisti-
schen Mittel ergeben. Erfasst also eine Vielzahl von
anderen Fahrzeugen 2 die Position eines Objekts 50,
so kann davon ausgegangen werden, dass die Posi-
tion durch Mittelung aller Messwerte exakt bestimmt
werden kann.

[0042] Zum Beispiel lautet ein Eintrag in der Da-
tenbank der hochgenauen Karten ,[Ampel_0x65D68;
48.143593; 11.557000; 285]“. In diesem Beispiel be-
findet sich die Ampel mit der Identifikationshnummer
,0x65D68“ an der in geodatischen Koordinaten aus-
gedruckten Position ,48.143593; 11.557000% wobei
,48.143593" den Breitengrad und ,11.557000“ den
Langengrad angeben. AuRerdem ist die Riickseite
der Ampel in Richtung 285° gerichtet, das heilt, sie
kann von einer Fahrspur, die unter der Ampel in diese
Richtung weist, detektiert werden.
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[0043] Somit ist wiederum die exakte Position des
Objekts 50, hier der Ampel, bekannt. Erreicht das
Fahrzeug 1 das Objekt 50, so detektieren beispiels-
weise eine Kameraeinheit und eine Radareinheit die
Ampel 50 und bestimmen deren Position. Weicht die
jeweils von der Kameraeinheit und von der Radarein-
heit bestimmte Position von der in der digitalen Kar-
te gespeicherten Position der Ampel 50 ab, so kann
die Recheneinheit 20 gemeinsam die Radareinheit
und die Kameraeinheit kalibrieren und aufeinander
abstimmen.

[0044] Fig. 3 zeigt ein Verfahren zum Kalibrieren
einer Sensoranordnung 10 eines Fahrzeugs 1. Das
Verfahren erfasst im ersten Schritt S1 die Position ei-
nes Objekts 50 in der Umgebung des Fahrzeugs 1
mit der Sensoranordnung 10. Im zweiten Schritt fin-
det ein Abrufen S2 von digitalen Kartendaten statt.
Im darauffolgenden dritten Schritt erfolgt das Verglei-
chen S3 der durch die Sensoranordnung 10 erfass-
ten Position des Objekts 50 in der Umgebung des
Fahrzeugs 1 mit der in den digitalen Karten enthal-
tenen Position des Objekts 50. Im letzten Schritt fin-
det das Kalibrieren S4 der Sensoranordnung 10 statt,
und zwar dann, wenn ein Unterschied zwischen der
erfassten Position und der in der digitalen Karte ab-
gelegten Position festgestellt wird.

[0045] Fig. 4 zeigt ein Fahrzeug 1 mit einem Fah-
rerassistenzsystem zum Kalibrieren einer Sensoran-
ordnung 10 des Fahrzeugs 1. Das Fahrzeug 1 weist
eine Sensoranordnung 10, eine Recheneinheit 20, ei-
ne Kommunikationseinheit 30 und eine Speicherein-
heit 40 auf. Dabei ist die Sensoranordnung 10 aus-
gefiihrt, eine Position eines Objekts 50 in der Umge-
bung des Fahrzeugs 1 zu erfassen. AuRerdem ist die
Recheneinheit 20 ausgefihrt, die durch die Sensor-
anordnung 10 erfasste Position des Objekts 50 mit
einer in einer digitalen Karte abgelegten Position des
Objekts 50 zu vergleichen und, falls ein Unterschied
zwischen der erfassten Position und der in der digi-
talen Karte abgelegten Position festgestellt wird, die
Sensoranordnung 10 zu kalibrieren.

[0046] Erganzend sei darauf hingewiesen, dass
~-umfassend“ und ,aufweisend“ keine anderen Ele-
mente oder Schritte ausschlief3t und ,eine” oder ,ein*
keine Vielzahl ausschlie3t. Ferner sei darauf hinge-
wiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis
auf eines der obigen Ausflhrungsbeispiele beschrie-
ben worden sind, auch in Kombination mit anderen
Merkmalen oder Schritten anderer oben beschriebe-
ner Ausfiihrungsbeispiele verwendet werden kénnen.
Bezugszeichen in den Ansprichen sind nicht als Ein-
schrankungen zu sehen.
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Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug

2 anderes Fahrzeug

6 Ortlich getrennte Recheneinheit

10 Sensoranordnung

20 Recheneinheit

30 Kommunikationseinheit

40 Speichereinheit

50 Objekt

S1 Erfassen

S2 Abrufen

S3 Vergleichen

S4 Kalibrieren
Patentanspriiche

1. Fahrerassistenzsystem fur ein Fahrzeug (1)
zum Kalibrieren einer Sensoranordnung (10), aufwei-
send:
eine Sensoranordnung (10),
eine Recheneinheit (20),
wobei die Sensoranordnung (10) ausgefihrt ist, ei-
ne Position eines Objekts (50) in der Umgebung des
Fahrzeugs (1) zu erfassen;
wobei die Recheneinheit (20) ausgefihrt ist, die
durch die Sensoranordnung (10) erfasste Position
des Objekts (50) mit einer in einer digitalen Karte
abgelegten Position des Objekts (50) zu vergleichen
und, falls ein Unterschied zwischen der erfassten Po-
sition und der in der digitalen Karte abgelegten Po-
sition festgestellt wird, die Sensoranordnung (10) zu
kalibrieren.

2. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 1, wei-
terhin aufweisend:
eine Kommunikationseinheit (30), die ausgefihrt ist,
mit einer vom Fahrzeug (1) ortlich getrennten Re-
cheneinheit (6) digitale Kartendaten zu kommunizie-
ren.

3. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 2, wobei
die vom Fahrzeug (1) értlich getrennte Recheneinheit
(6) ein zentraler Server ist.

4. Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 2, wobei
die vom Fahrzeug (1) ortlich getrennte Recheneinheit
(6) in einem anderen Fahrzeug (2) untergebracht ist.

5. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Objekt (50) in der
Umgebung des Fahrzeugs (1) eine Fahrbahnmarkie-
rung, ein Verkehrsschild, ein Leitpfosten, eine Stra-
Renlaterne, eine Ampel oder ein Briickenpfeiler ist.

6. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, weiter aufweisend:
eine Speichereinheit (40), die ausgefiihrt ist, die digi-
talen Kartendaten gespeichert zu halten.
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7. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Sensoranordnung
(10) eine Navigationseinheit, einen Radarsensor, ei-
ne Kamera, eine Stereokamera, einen Laserscanner
oder einen Ultraschallsensor aufweist.

8. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Recheneinheit (20)
weiter ausgefihrt ist, durch den Vergleich der durch
die Sensoranordnung (10) erfassten Position des Ob-
jekts (50) mit der in einer digitalen Karte abgeleg-
ten Position des Objekts (50) einen Ausfall oder eine
Fehlfunktion der Sensoranordnung (10) zu detektie-
ren.

9. Fahrerassistenzsystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Recheneinheit (20)
weiter ausgefihrt ist, mehrere Sensoren der Sensor-
anordnung (10) zueinander zu kalibrieren.

10. Fahrzeug (1) mit einem Fahrerassistenzsys-
tem nach einem der vorhergehenden Anspruche.

11. Verfahren zum Kalibrieren einer Sensoranord-
nung (10) eines Fahrzeugs (1), aufweisend die Schrit-
te:

Erfassen (S1) einer Position eines Objekts (50) in
der Umgebung des Fahrzeugs(1) durch die Sensor-
anordnung (10);

Abrufen (S2) von digitalen Kartendaten;

Vergleichen (S3) der durch die Sensoranordnung
(10) erfassten Position des Objekts (50) mit der in
den digitalen Karten enthaltenen Position des Ob-
jekts (50);

Kalibrieren (S4) der Sensoranordnung (10), falls ein
Unterschied zwischen der erfassten Position und der
in der digitalen Karte abgelegten Position festgestellt
wird.

12. Programmelement, das, wenn es auf der Re-
cheneinheit (20) ausgefiihrt wird, die Recheneinheit
(20) und eine daran angeschlossene Sensoranord-
nung (10) anleitet, das Verfahren nach Anspruch 11
auszufihren.

13. Computerlesbares Medium, auf dem das Pro-
grammelement nach Anspruch 12 gespeichert ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 2 S0
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