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- Einfligen der Vereinfachungsstruktur in die merkmalbasier-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Er-
stellen einer merkmalbasierten Lokalisierungskarte
fur ein Fahrzeug. Die Erfindung betrifft ferner eine
Vorrichtung zum Erstellen einer merkmalbasierten
Lokationskarte fur ein Fahrzeug. Die Erfindung betrifft
ferner ein Computerprogrammprodukt.

Stand der Technik

[0002] Bekannt sind Techniken aus dem Gebiet der
gleichzeitigen Lokalisierung und Kartierung (engl. si-
multaneous localization and mapping, SLAM), um
mittels Sensordaten Umgebungskarten fur individuel-
le Messfahrzeuge oder grol3e Fahrzeugflotten zu er-
stellen. Entsprechende Anwendungen finden sich vor
allem in den Gebieten Robotik, Logistik, Fahrzeug-
technik, Luftfahrt, Konsumgiter, usw.

[0003] Um genaue Umgebungskarten aus Fahr-
zeugsensorbeobachtungen (z.B. in Form von Radar,
Video, Lidar, usw.) zu erstellen, haben sich insbeson-
dere Graphbasierte SLAM-Verfahren durchgesetzt.

[0004] Bei SLAM ohne Ortlichen Bezug bewegt
sich ein automatisiertes Messfahrzeug (z.B. Robo-
ter, nicht dargestellt) entlang eines unbekannten Pfa-
des mit definierten Messpositionen, wobei das Mess-
fahrzeug seine Bewegung durch Bewegungsschat-
zungen schatzen kann (z.B. mittels Inertialsensorik,
Radumdrehungs-Sensorik, usw.). Aus jeder Positi-
on ermittelt das Messfahrzeug seine Umgebung mit
Hilfe einer Reihe von Messungen durch ein Abzie-
len auf identifizierte Beobachtungen von Landmar-
ken. Jede der Landmarken kann von jedem Beob-
achtungspunkt unter Umstanden mehrfach beobach-
tet werden, daher existieren mehr Landmarkenmes-
sungen als aktuelle Landmarken.

[0005] Das Ziel von Graph-SLAM bzw. Full-SLAM
ist es, aus den Messungen des Messfahrzeugs den
wahren Pfad des Messfahrzeugs, den das Mess-
fahrzeug durch die Umgebung genommen hat bzw.
die realen Positionen der Umgebung zu ermitteln.
Dies wird durch ein Vergleichen der Landmarken, die
an jedem Messpunkt ermittelt wurden, durchgeflhrt.
In diesem Prozess soll auch die wahre Karte der
Umgebung ermittelt werden. Dies geschieht durch
korrespondierende Messungen derselben Landmar-
ke von unterschiedlichen Messpunkten aus, wobei
diese benutzt werden, um einen Messfahrzeugpfad-
Schatzung und die Umgebungserkennung gleichzei-
tig durchzufthren.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, ein verbessertes Verfahren zum Erstellen einer
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merkmalbasierten Lokalisierungskarte fur ein Fahr-
zeug bereit zu stellen.

[0007] Die Aufgabe wird gemal einem ersten As-
pekt geldst mit einem Verfahren zum Erstellen einer
merkmalbasierten Lokalisierungskarte fur ein Fahr-
zeug, aufweisend die Schritte:

- Ermitteln von Daten wenigstens eines Objekts
im Umfeld des Fahrzeugs;

- Identifizieren von charakteristischen Strukturen
des wenigstens einen Objekts;

Zusammenfassen der charakteristischen
Strukturen zu einer Vereinfachungsstruktur des
Objekts; und

- Einflgen der Vereinfachungsstruktur in die
merkmalbasierte Lokalisierungskarte.

[0008] Auf diese Weise wird teilsemantische Analy-
se aus den ermittelten Daten z.B. in Form von Sen-
sorrohdaten durchgeflihrt, mit dem Zweck, die kom-
plexen Strukturen zu vereinfachten Strukturen zu-
sammen zu fassen. Auf diese Weise kann ein Da-
tenvolumen der digitalen merkmalbasierten Lokali-
sierungskarte verringert und eine Lokalisierungsgute
wesentlich verbessert sein.

Gemal einem zweiten Aspekt wird die Aufgabe ge-
I6st mit einer Vorrichtung zum Erstellen einer merk-
malbasierten Lokalisierungskarte fur ein Fahrzeug,
aufweisend:

- eine Ermittlungseinrichtung zum Ermitteln von
Daten wenigstens eines Objekts im Umfeld des
Fahrzeugs;

- eine Identifizierungseinrichtung zum Identifizie-
ren von charakteristischen Strukturen des we-
nigstens einen Objekts;

- eine Zusammenfassungseinrichtung zum Zu-
sammenfassen der charakteristischen Struktu-
ren zu einer Vereinfachungsstruktur des Ob-
jekts; und

- eine Einfugungseinrichtung zum Einfigen der
Vereinfachungsstruktur in die merkmalbasierte
Lokalisierungskarte.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens
sind Gegenstand von abhangigen Ansprichen.

[0010] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfah-
rens sieht vor, dass zum Ermitteln der Daten des
wenigstens einen Objekts im Umfeld des Fahrzeugs
wenigstens eines aus: Radarsensor, Ultraschallsen-
sor, Lidarsensor, Kamera verwendet wird. Auf diese
Weise kann das Verfahren mit einer Vielzahl von un-
terschiedlichen Sensorkonzepten realisiert werden.
Dabei kénnen die genannten Ermittlungseinrichtun-
gen separat und/oder auch in einer kombinierten Be-
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triebsweise die Daten des wenigstens einen Objekts
im Umfeld des Fahrzeugs erfassen.

[0011] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
Verfahrens sieht vor, dass zum Identifizieren der cha-
rakteristischen Strukturen des wenigstens einen Ob-
jekts Vorwissen verwendet wird. Auf diese Weise
kann das Identifizieren der charakteristischen Struk-
turen des wenigstens einen Objekts noch effizienter
und schneller durchgefihrt werden. Beispielsweise
kdénnen zu diesem Zweck Kataloge mit Produkttypen
bzw. Typen von Strukturen verwendet werden, die
auf aktuellstem Stand gehalten werden.

[0012] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
Verfahrens sieht vor, dass die Karte in definierten
Intervallen, bevorzugt nach einer definierten Anzahl
von Tagen, noch mehr bevorzugt nach einer definier-
ten Anzahl von Stunden, aktualisiert wird. Auf diese
Art und Weise ist ein hoher Nutzwert einer derart aus-
gebildeten merkmalbasierten Lokalisierungskarte fur
viele Nutzer unterstitzt.

[0013] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des
Verfahrens sieht vor, dass Daten von Objekten im
Umfeld von Fahrzeugen mittels eines crowdsourcing-
basierten Ansatzes bereitgestellt werden. Vorteilhaft
mussen auf diese Art und Weise nicht dedizierte Er-
mittlungsfahrzeuge die Daten der Objekte erfassen,
sondern es kénnen gewohnliche Verkehrsteilnehmer
zur Erstellung der vorgeschlagenen merkmalbasier-
ten Lokalisierungskarte beitragen. Eine Ermittlungs-
gute ist auf diese Weise vorteilhaft gesteigert.

[0014] Die Erfindung wird im Folgenden mit weiteren
Merkmalen und Vorteilen anhand von mehreren Fi-
guren ndher beschrieben.

[0015] Offenbarte Verfahrensmerkmale ergeben
sich analog aus entsprechenden offenbarten Vorrich-
tungsmerkmalen und umgekehrt. Dies bedeutet ins-
besondere, dass sich Merkmale, technische Vorteile
und Ausfihrungen betreffend das Verfahren in analo-
ger Weise aus entsprechenden Ausfiihrungen, Merk-
malen und technischen Vorteilen betreffend die Vor-
richtung zum Erstellen einer merkmalbasierten Loka-
lisierungskarte fur ein Fahrzeug ergeben und umge-
kehrt.

[0016] In den Figuren zeigt:

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung einer Wir-
kungsweise von herkdmmlicher SLAM-basierter
Kartenerstellung;

Fig. 2 prinzipielle Darstellungen einer Wirkungs-
weise von herkémmlicher und erfindungsgema-
Rer SLAM-basierter Kartenerstellung;

Fig. 3 prinzipielle Darstellungen von Effek-
ten von herkémmlicher und erfindungsgemafer
SLAM-basierter Kartenerstellung;
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Fig. 4 ein Blockschaltbild einer vorgeschlagenen
Vorrichtung zum Erstellen einer merkmalbasier-
ten Lokalisierungskarte fur ein Fahrzeug; und

Fig. 5 einen prinzipiellen Ablauf eines vor-
geschlagenen Verfahrens zum Erstellen einer
merkmalbasierten Lokalisierungskarte fur ein
Fahrzeug.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0017] Im Folgenden kann unter einem automatisier-
ten Kraftfahrzeug synonym auch ein teilautomatisier-
tes Kraftfahrzeug, autonomes Kraftfahrzeug und teil-
autonomes Kraftfahrzeug verstanden werden.

[0018] Methoden und Systeme zur Kartierung von
befahrenen Strallen mithilfe von in den Fahrzeugen
eingebauten Sensoren (z.B. Kameras, Radarsenso-
ren, Ultraschallsensoren, usw.) sind bekannt. Diese
Systeme verfligen neben den genannten Sensorenin
der Regel auch Uber eine Funkschnittstelle (z.B. rea-
lisiert Gber eine Konnektivitats-Einheit, engl. connec-
tivity-unit) zur Ubertragung der gemessenen Sensor-
daten an einen Server. Auf diese Weise kdnnen gan-
ze Fahrzeudflotten ihre kollektive Umgebung mithil-
fe der Fahrzeugsensoren kartieren, indem sie ihre
Sensordaten z.B. an einen Server Ubertragen. Die
Ubertragung derartiger sogenannter ,Flotten-Kartie-
rungsdaten® ist bekannt.

[0019] Auf dem Server werden die Sensordaten ge-
sammelt und aus den Daten von mehreren Fahrten
und/oder Fahrzeugen eine digitale Karte fiir den re-
levanten StralRenabschnitt generiert. Die auf diese
Weise ermittelten digitalen Karten (auch HAD-Kar-
ten, AD-Karten oder HD-Karten genannt) werden un-
ter anderem dafiir eingesetzt, dass sich automatisch
fahrende Fahrzeuge in der digitalen Karte lokalisie-
ren kénnen (z.B. fur eine Ermittlung von Trajektorien).
Hierbei werden sogenannte Landmarken verwendet,
welche in der digitalen Karte mit ihrer exakten geo-
graphischen Position verzeichnet sind.

[0020] Typische Landmarken sind z.B. Fahrbahn-
markierungen, Stralenschilder, Leitplanken, usw. Er-
kennt ein automatisch fahrendes Fahrzeug eine oder
mehrere Landmarken mithilfe der Fahrzeugsensorik
und kann diese Landmarken in der digitalen Kar-
te eindeutig wiederfinden, kann daraus eine sehr
genaue relative Position des Fahrzeugs relativ zur
Landmarke der digitalen Karte abgeleitet werden. Ei-
ne Dichte und Qualitat der Landmarken beeinflusst
somit wesentlich eine Qualitat der lokalen Lokalisie-
rung im Hinblick auf die Genauigkeit der ermittelten
Position. In der Realitat existieren Streckenabschnit-
te, bei denen viele und gut verwendbare Landmar-
ken vorhanden sind, sowie Abschnitte, in denen ei-
ne schlechte Abdeckung an Landmarken vorliegt, so
dass daraus unter Umstanden eine schlechte Quali-
tat der Lokalisierung resultieren kann.
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[0021] Die genannten graphbasierten SLAM-Algo-
rithmen werden zum Zwecke des Mapping benutzt
und kdnnen im Prinzip in zwei grundséatzliche Schritte
aufgeteilt werden:

SLAM Frontend

[0022] Dieser Schritt sieht vor, identische Merkmale
von mehreren Befahrungen desselben Gebiets durch
ein Vergleichen von erkannten Landmarken zu be-
stimmen.

Die identifizierten Beziehungen zwischen Messpo-
sitionen von unterschiedlichen Fahrten werden als
Kanten einer Graph-Darstellung ausgedruckt.

SLAM Backend

[0023] Dabei erfolgt eine Optimierung der Graph-
Resultate des vorgenannten Frontend-Schrittes mit
dem Zweck eine optimale Lésung zu finden, welche
alle Bedingungen erfillt.

[0024] Wie oben ausgefihrt, ist es einer der Kernas-
pekte der SLAM-generierten Karten, dass die Daten
von mehreren Fahrten entlang der Strecke in die Kar-
te einbezogen werden. Daher sind die meisten Rea-
le-Welt-Objekte nach dem Optimierungsschritt in der
Karte mehrfach reprasentiert, nachdem diese wah-
rend jeder Fahrt, die zur Karte beitrégt, beobachtet
wurden.

[0025] Daher sind optimierte Daten von mehreren
Fahrten in einem finalen Clustering Schritt verdich-
tet, der als Merkmalskartenerstellung bezeichnet wird
mit dem Ziel einer Reduzierung der Kartengréile
und einer Optimierung von Karteninhalten hinsicht-
lich Ausfihrbarkeit zur Lokalisierung. Alle vorgenann-
ten Schritte sind im Stand der Technik bereits be-
kannt.

[0026] Im Bereich des automatisierten Fahrens wer-
den SLAM-Techniken benutzt, um aus crowdsour-
cing-basierten Daten Karten zu generieren, die ei-
ne prazise merkmalsbasierte Lokalisierung ermdégli-
chen. Mit den angekundigten Produkten ,Radar Road
Signature® und ,Video Road Signature® ist Robert
Bosch in diesem technischen Feld sehr aktiv.

[0027] Die merkmalsbasierte Lokalisation sieht vor,
dass eine kartierte Reprasentation von beobachteten
Objekten in der Umgebung des Fahrzeugs mit Da-
ten einer aktuellen Umgebungssensierung des Fahr-
zeugs verglichen und mit diesen abgeglichen wird.
Dies resultiert in einer Schatzung der aktuellen Fahr-
zeugposition in Relation zur Lokalisierungskarte.

[0028] Ein wie vorgehend erlauterter Verdichtungs-
bzw. Clustering-Schritt in SLAMbasierten Kartenge-
nerierung funktioniert unter Verwendung von bekann-
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ten Algorithmen in der Regel gut bei punktférmigen
Zielen, wie z.B. Masten fur Verkehrsschilder.

[0029] Fig. 1 zeigt in drei Ansichten a), b), c) ein
Prinzip einer Ermittlung einer abgeglichenen Radar-
Lokalisierungskarte und eine entsprechende ideali-
sierte Verdichtung dieser Karte unter Verwendung
von bekannten Methoden zum Clustering von punkt-
formigen Objekten. Man erkennt in Fig. 1a mit-
tels eines Radarsensors erfasste Leitplanken-Befes-
tigungspunkte der Karte. In Fig. 1¢ ist angedeutet,
dass die erfassten Leitplanken-Befestigungspunkte
durch einzelne Punkte in der verdichteten Reprasen-
tation ausreichend repréasentiert sind.

[0030] Nichtsdestoweniger sind einige Strukturen in
der Repréasentation unter Verwendung der punktfor-
migen Darstellungen der Leitplanken-Befestigungs-
punkte nicht ausreichend beschrieben. Dies kann
in nachteiliger Weise eine Effizienz einer Lokalisie-
rungskarte, die nur punktférmige Objekte fur einen
Abgleichvorgang im Zuge der Lokalisierung bereit-
stellt, vermindern.

[0031] Vorgeschlagen wird mit der Erfindung ein ver-
bessertes Verfahren mit folgenden Vorteilen:

- Eine Verdichtung von radarbasierten Lokali-
sierungskarten unter Verwendung von nicht nur
punktférmigen Objekten, sondern auch von Ob-
jekten mit beliebigen Strukturen und Formen, die
in Form von ,Vereinfachungsstrukturen* darge-
stellt werden

- Dadurch bedingtes reduziertes Datenvolumen
von resultierenden verdichteten Karten

- Verbesserte Lokalisierungsergebnisse auf-
grund von mittels der Vereinfachungsstrukturen
erreichten verbesserten Objektreprasentationen

[0032] Ein Kerngedanke der vorliegenden Erfindung
ist es, Reprasentationen von merkmalsbasierten Lo-
kalisierungskarten nicht nur unter Verwendung von
punktférmigen Reprasentationen von Objekten be-
reit zu stellen, sondern vorzusehen, dass komple-
xe Strukturen in einer komplexeren Art und Wei-
se beschrieben werden, um dadurch den Abgleich
von Daten mit der Lokalisierungskarte und die Lo-
kalisierungsgute zu verbessern. Nachdem ein se-
mantisches Beschreiben aller Arten von komplexen
Formen, welche ein Radarsensor erfassen kann,
nicht durchfuihrbar ist, wird vorgeschlagen, komplexe
Strukturen mit einer grof3eren, aber im Vergleich zu
einer semantischen Beschreibung immer noch gerin-
gen Anzahl von Punkten darzustellen.

[0033] Ein Prinzip dieser Vorgehensweise ist in drei
Darstellungen a), b) und c) von Fig. 2 dargestellt. Man
erkennt in Fig. 2a ein beispielhaftes komplexes Ob-
jekt in Form eines symbolisiert dargestellten elektri-
schen Strommasten, der in Fig. 2b in herkdmmlicher
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Art und Weise durch ein einzelnes punktférmiges Ob-
jekt reprasentiert ist.

[0034] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, den
elektrischen Strommast durch eine Struktur mit meh-
reren Punkten wie in Fig. 2c darzustellen, die eine
teilsemantische Darstellung des Objekts ,,Strommast®
realisiert. Diese teilsemantische Darstellung abstra-
hiert Daten einer aktuellen Radarmessung in einer
genaueren Art und Weise und erlaubt im oben erlau-
terten Abgleichvorgang der erfassten Daten eine hé-
here Prazision, wie es prinzipiell in zwei Darstellun-
gen a) und b) von Fig. 3 dargestellt ist.

Fig. 3a zeigt Wahrscheinlichkeitsbereiche A1, A2 ei-
ner Lokalisierung, der mit einer spezifischen Darstel-
lung des Objekts verbunden ist. Erkennbar sind ein
relativ groRer Bereich A1 von hoher Lokalisierungs-
gute sowie ein relativ grofRer Bereich A2 von geringer
Lokalisierungsgute, basierend auf einer punktférmi-
gen Reprasentation z.B. eines Objekts ,Strommast”
in der merkmalbasierten Lokalisierungskarte.

[0035] Demgegeniber zeigt Fig. 3b, die im gleichen
MalRstab wie Fig. 3a dargestellt ist, dass die bei-
den genannten Wahrscheinlichkeitsbereiche A1, A2
durch eine Repréasentation des Objekts ,Strommast®
in der oben genannten teilsemantischen Art und Wei-
se mit mehreren Punkten vorteilhaft wesentlich ver-
ringert sind. Im Ergebnis wird dadurch erreicht, dass
im Vergleich mit den Verhaltnissen von Fig. 3a mit-
tels der merkmalbasierten Lokalisierungskarte und
erfassten Radarsensordaten eine genauere Veror-
tung fir das Fahrzeug erreichbar ist.

[0036] Vorteilhaft ist dadurch unterstitzt, dass fir
ein automatisiertes Fahrzeug eine autonome oder
automatisierte Fahrfunktion langer aufrechterhalten
werden kann. Im Falle, dass die Lokalisierung mit-
tels der erfassten Sensordaten und der merkmalba-
sierten Lokalisierungskarte nicht mehr maoglich ist,
wird beispielsweise die autonome bzw. automatisier-
te Fahrfunktion abgeschaltet, woraufhin der Fahrer
wenigstens temporar eine manuelle Steuerung des
Fahrzeugs Ubernehmen muss.

[0037] Obwohl das erlauterte Verfahren beispielhaft
mit einem Radarsensor beschrieben wurde, versteht
es sich von selbst, dass das vorgeschlagene Verfah-
ren auch mit anderen Sensoren wie z.B. einem Li-
dar-, Ultraschallsensor, bzw. einer Kamera durchge-
fihrt werden kann.

[0038] Vorzugweise erfolgt das Erstellen einer der-
artigen merkmalbasierten Lokalisierungskarte mit ei-
nem crowd-sourcing-basierten Ansatz, sodass eine
grofRe Anzahl von Fahrzeugen, die nicht als dedizier-
te Ermittlungsfahrzeuge fungieren, die erfassten Da-
ten an eine zentrale Stelle (nicht dargestellt) tber-
mitteln, die die merkmalbasierte Lokalisierungskarte
hochaktuell erstellt, beispielsweise mit einer definiert
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hohen Aktualisierungsfrequenz von wenigen Tagen
bzw. Stunden.

Die die merkmalbasierten Daten bereitstellenden
Fahrzeuge kénnen somit sowohl Datenlieferanten fir
die merkmalbasierte Lokalisierungskarte und gleich-
zeitig Nutzer der aktuell erstellten Karte sein.

[0039] Fig. 4 zeigt prinzipiell ein Blockschaltbild ei-
ner Vorrichtung 100 zum Erstellen einer merkmalba-
sierten Lokalisierungskarte.

[0040] Man erkennt eine Ermittlungseinrichtung 110
zum Ermitteln von Daten mittels eines Objekts im
Umfeld des Fahrzeugs. Die Ermittlungseinrichtung
110 ist funktional mit einer Identifizierungseinrichtung
120 verbunden, die zum Identifizieren von charak-
teristischen Struktukren des wenigstens einen Ob-
jekts vorgesehen ist. Die Identifizierungseinrichtung
120 ist funktional mit einer Zusammenfassungsein-
richtung 130 verbunden, welche zum Zusammenfas-
sen der charakteristischen Strukturen zu einer Ver-
einfachungsstruktur des Objekts vorgesehen ist. Die
Zusammenfassungseinrichtung 130 ist funktional mit
einer Einfiigungseinrichtung 100 verbunden, die zum
Einfiigen der Vereinfachungsstruktur in die merkmal-
basierte Lokalisierungskarte vorgesehen ist.

[0041] Vorteilhaft lasst sich das vorgeschlagene
Verfahren als eine Software mit Programmcodemit-
teln zum Ablaufen auf einer elektronischen Vorrich-
tung 100 implementieren, wodurch eine leichte An-
derbarkeit und Adaptierbarkeit des Verfahrens unter-
stutzt ist.

[0042] Fig. 5 zeigt einen prinzipiellen Ablauf einer
Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen Verfah-
rens.

[0043] In einem Schritt 200 wird ein Ermitteln von
Daten wenigstens eines Objekts im Umfeld des Fahr-
zeugs durchgefihrt.

[0044] Ineinem Schritt 210 wird ein Identifizieren von
charakteristischen Strukturen des wenigstens einen
Objekts durchgefiihrt.

[0045] In einem Schritt 220 wird ein Zusammenfas-
sen der charakteristischen Strukturen zu einer Ver-
einfachungsstruktur des Objekts durchgefiihrt.

[0046] In einem Schritt 230 wird ein Einfligen der
Vereinfachungsstruktur in die merkmalbasierte Loka-
lisierungskarte durchgefihrt.

[0047] Der Fachmann wird die Merkmale der Erfin-
dung in geeigneter Weise abandern und/oder mitein-
ander kombinieren, ohne vom Kern der Erfindung ab-
zuweichen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erstellen einer merkmalbasierten
Lokalisierungskarte fur ein Fahrzeug, aufweisend die
Schritte:

- Ermitteln von Daten wenigstens eines Objekts im
Umfeld des Fahrzeugs;

- Identifizieren von charakteristischen Strukturen des
wenigstens einen Objekts;

- Zusammenfassen der charakteristischen Strukturen
zu einer Vereinfachungsstruktur des Objekts; und

- Einfigen der Vereinfachungsstruktur in die merk-
malbasierte Lokalisierungskarte.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zum Ermit-
teln der Daten des wenigstens einen Objekts im Um-
feld des Fahrzeugs wenigstens eines aus:
Radarsensor, Ultraschallsensor, Lidarsensor, Kame-
ra verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei zum
Identifizieren der charakteristischen Abschnitte des
wenigstens einen Objekts Vorwissen verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Karte in definierten Intervallen,
bevorzugt nach einer definierten Anzahl von Tagen,
noch mehr bevorzugt nach einer definierten Anzahl
von Stunden, aktualisiert wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei Daten von Objekten im Umfeld von
Fahrzeugen mittels eines crowdsourcing basierten
Ansatzes bereitgestellt werden.

6. Vorrichtung (100) zum Erstellen einer merkmal-
basierten Lokalisierungskarte fiir ein Fahrzeug, auf-
weisend:

- eine Ermittlungseinrichtung (110) zum Ermitteln von
Daten wenigstens eines Objekts im Umfeld des Fahr-
zeugs;

- eine ldentifizierungseinrichtung (120) zum Identifi-
zieren von charakteristischen Strukturen des wenigs-
tens einen Objekts;

- eine Zusammenfassungseinrichtung (130) zum Zu-
sammenfassen der charakteristischen Abschnitte zu
einer Vereinfachungsstruktur des Objekts; und

- eine Einfugungseinrichtung (140) zum Einflgen der
Vereinfachungsstruktur in die merkmalbasierte Loka-
lisierungskarte.

7. Computerprogrammprodukt mit Programm-
codemitteln zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 5, wenn es auf einer Vor-
richtung (200) zum Erstellen einer merkmalbasierten
Lokalisierungskarte fir ein Fahrzeug ablauft oder auf
einem computerlesbaren Datentrager gespeichert ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Stand der Technik
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