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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a vehicle that has a plurality of ambient sensors for detecting an
environment of the vehicle, comprising the following steps: — detection of an environment of the vehicle by means of the ambient
sensors in each case, so that the ambient sensors each provide raw data that correspond to the environment detected by means of the
corresponding ambient sensor, — ascertainment of object data, corresponding to objects, for each ambient sensor on the basis of the
raw data from the corresponding ambient sensor, — fusion of the respective object data from the ambient sensors with one another, so
that fused object data are ascertained, — fusion of the respective raw data from the ambient sensors with one another, so that fused

raw

data are ascertained, —

ascertainment of raw object data corresponding to objects on the basis of the fused raw data, —

comparison of the fused object data and the raw object data with one another, — control of at least one vehicle system on the basis of
the comparison. The invention further relates to a device for operating a vehicle and to a computer program.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs, das mehrere Umfeldsensoren zum Erfassen eines Umfelds
des Fahrzeugs aufweist, umfassend die folgenden Schritte: - Erfassen eines Umfelds des Fahrzeugs jeweils mittels der
Umfeldsensoren, so dass die Umfeldsensoren jeweils Rohdaten bereitstellen, die dem mittels des entsprechenden Umfeldsensors
erfassten Umfeld entsprechen, - Ermitteln von Objekten entsprechenden Objektdaten fiir jeden Umfeldsensor basierend auf den
Rohdaten des entsprechenden Umfeldsensors, - Fusionieren der jeweiligen Objektdaten der Umfeldsensoren miteinander, so dass
fusionierte Objektdaten ermittelt werden, - Fusionieren der jeweiligen Rohdaten der Umfeldsensoren miteinander, so dass
fusionierte Rohdaten ermittelt werden, - Ermitteln von Objekten entsprechenden Rohobjektdaten basierend auf den fusionierten
Rohdaten, - miteinander Vergleichen der fusionierten Objektdaten und der Rohobjektdaten, - Steuern zumindest eines
Fahrzeugsystems in Abhédngigkeit von dem Vergleich. Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum Betreiben eines
Fahrzeugs sowie ein Computerprogramm.
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Beschreibung

Titel
Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Betreiben eines
Fahrzeugs. Die Erfindung betrifft ferner ein Computerprogramm.

Stand der Technik

Die Offenlegungsschrift DE 101 33 945 A1 zeigt ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Austausch und zur gemeinsamen Verarbeitung von Objektdaten zwi-
schen Sensoren und einer Verarbeitungseinheit, wobei Positionsinformationen
und/oder Geschwindigkeitsinformationen und/oder weitere Objektattribute von
Sensorobjekten und Fusionsobjekten libertragen und verarbeitet werden.

Offenbarung der Erfindung

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann darin gesehen werden, ein
Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs bereitzustellen, wobei das Fahrzeug
mehrere Umfeldsensoren zum Erfassen eines Umfelds des Fahrzeugs aufweist.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann auch darin gesehen werden,
eine Vorrichtung zum Betreiben eines Fahrzeugs bereitzustellen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann des Weiteren darin gesehen

werden, ein Computerprogramm anzugeben.

Diese Aufgaben werden mittels des jeweiligen Gegenstands der unabhangigen
Anspriiche gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand von jeweils ab-
hangigen Unteranspriichen.
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Nach einem Aspekt wird ein Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs bereitge-

stellt, wobei das Fahrzeug mehrere Umfeldsensoren zum Erfassen eines Um-

felds des Fahrzeugs aufweist, umfassend die folgenden Schritte:

Erfassen eines Umfelds des Fahrzeugs jeweils mittels der
Umfeldsensoren, so dass die Umfeldsensoren jeweils Rohdaten bereit-
stellen, die dem mittels des entsprechenden Umfeldsensors erfassten
Umfeld entsprechen,

Ermitteln von Objekten entsprechenden Objektdaten fiir jeden
Umfeldsensor basierend auf den Rohdaten des entsprechenden
Umfeldsensors,

Fusionieren der jeweiligen Objektdaten der Umfeldsensoren miteinander,
so dass fusionierte Objektdaten ermittelt werden,

Fusionieren der jeweiligen Rohdaten der Umfeldsensoren miteinander, so
dass fusionierte Rohdaten ermittelt werden,

Ermitteln von Objekten entsprechenden Rohobjektdaten basierend auf
den fusionierten Rohdaten,

miteinander Vergleichen der fusionierten Objektdaten und der Rohobjekt-
daten,

Steuern zumindest eines Fahrzeugsystems in Abhangigkeit von dem
Vergleich.

Gemal} einem weiteren Aspekt wird eine Vorrichtung zum Betreiben eines Fahr-

zeugs bereitgestellt, umfassend:

mehrere Umfeldsensoren zum Erfassen eines Umfelds des Fahrzeugs,
wobei die Umfeldsensoren ausgebildet sind, jeweils Rohdaten bereitzu-
stellen, die dem mittels des entsprechenden Umfeldsensors erfassten
Umfeld entsprechen,

eine Verarbeitungseinrichtung, die ausgebildet ist, die Schritte des Ermit-
telns, des Fusionierens und des Vergleichens gemal dem erfindungsge-
mafen Verfahrens durchzufihren, und

eine Steuerungseinrichtung zum Steuern zumindest eines Fahrzeugsys-
tems in Abhangigkeit von dem Vergleich.

PCT/EP2015/051328
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Nach noch einem Aspekt wird ein Computerprogramm bereitgestellt, welches
Programmcode zur Durchflihrung des erfindungsgemalfien Verfahrens umfasst,
wenn das Computerprogramm auf einem Computer, insbesondere einer Verar-

beitungseinrichtung, ausgefihrt wird.

Gemal} einem weiteren Aspekt wird ein Fahrzeug bereitgestellt, welches die er-
findungsgemafe Vorrichtung umfasst.

Die Erfindung umfasst also insbesondere den Gedanken, sowohl eine objektba-
sierte Fusion von Sensorobjekten durchzufiihren als auch Rohdaten der
Umfeldsensoren miteinander zu fusionieren, um basierend auf den fusionierten
Rohdaten Rohobjektdaten zu ermitteln, die Objekten entsprechen. Das Ergebnis
dieser beiden Verfahren, also der objektbasierten Fusion und der Rohdatenfusi-
on mit anschlieRendem Ermitteln der Rohobjektdaten, werden erfindungsgemar
miteinander verglichen, sodass beispielsweise in vorteilhafter Weise gegebenen-
falls vorhandene Fehler in einem der Verfahren bzw. in einem der Verfahrens-
schritte erkannt werden konnen. Abhangig von dem Vergleich wird dann in vor-
teilhafter Weise zumindest ein Fahrzeugsystem des Fahrzeugs gesteuert. Es ist
also in vorteilhafter Weise eine Redundanz geschaffen, da Objektdaten, also die
fusionierten Objektdaten und die Rohobjektdaten, auf zwei unterschiedlichen
Wegen ermittelt werden. Somit kdnnen in vorteilhafter Weise Entscheidungen
hinsichtlich der Steuerung des Fahrzeugsystems bei einer Ubereinstimmung,
insbesondere innerhalb eines bestimmten Fehlertoleranzbereiches, abgesichert,
insbesondere besser abgesichert, werden. Wenn sowohl die fusionierten Objekt-
daten als auch die Rohobjektdaten innerhalb eines bestimmten Fehlertoleranzbe-
reichs liegen, so kann in der Regel davon ausgegangen werden, dass an den re-
alen Orten im Umfeld des Fahrzeugs, die diesen fusionierten Objektdaten und
Rohobjektdaten entsprechen, auch tatsachlich Objekte vorhanden sind.

Ein Umfeldsensor im Sinne der vorliegenden Erfindung umfasst insbesondere ei-
nen passiven und/oder einen aktiven Messaufnehmer oder Messfiihler und ein
diesem Messaufnehmer respektive Messflihler zugeordnetes Steuergerat, das
beispielsweise als ein Sensorsteuergerat bezeichnet werden kann. Das Ermitteln
kann zum Beispiel im Sensorsteuergerat durchgefiihrt werden.
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Nach einer Ausfihrungsform kdnnen die Umfeldsensoren gleich oder beispiels-
weise unterschiedlich gebildet sein. Ein Umfeldsensor kann beispielsweise ein
Videosensor, ein Radarsensor, ein Ultraschallsensor, ein Lasersensor oder ein

Lidarsensor sein.

Gemal einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass das Steuern ein
Steuern einer Warnsignaleinrichtung zum Bereitstellen eines Warnsignals an ei-
nen Fahrer des Fahrzeugs derart umfasst, dass ein Warnsignal bereitgestellt
wird, wenn die fusionierten Objektdaten und die Rohobjektdaten Unterschiede
aufweisen, die aulerhalb eines vorbestimmten Fehlertoleranzbereichs liegen.

Der Fahrer wird somit in vorteilhafter Weise gewarnt, dass Unterschiede vorlie-
gen, die aulerhalb des vorbestimmten Fehlertoleranzbereichs liegen. Er kann
nun in vorteilhafter Weise beispielsweise seine Fahrweise entsprechend anpas-
sen. Das Warnsignal kann beispielsweise ein optisches, akustisches oder hapti-
sches Warnsignal sein. Insbesondere kbnnen mehrere Warnsignale bereitgestellt
werden, die beispielsweise gleich oder vorzugsweise unterschiedlich sind.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform kann vorgesehen sein, dass das Steu-
ern ein Steuern eines Fahrerassistenzsystems des Fahrzeugs derart umfasst,
dass das Fahrerassistenzsystem eine eingeschrankte Fahrerassistenzfunktion
bereitstellt, wenn die fusionierten Objektdaten und die Rohobjektdaten Unter-
schiede aufweisen, die auf3erhalb eines vorbestimmten Fehlertoleranzbereichs
liegen.

Eine eingeschrankte Funktionalitat ist deshalb sinnvoll, da ein Fahrerassistenz-

system sich Ublicherweise auf die Objektdaten und/oder Rohobjektdaten bei sei
nen Entscheidungen verlasst. Eine Entscheidung kann beispielsweise eine Ant-
wort auf die folgenden Fragen sein: Darf das Fahrzeug Uberholen? Gibt es ein
Hindernis? Halt das Fahrzeug seine Spur oder nicht? Da aber die Unterschiede
aulRerhalb des vorbestimmten Fehlertoleranzbereichs liegen, sind die Objektda-
ten und die Rohobjektdaten in der Regel nicht mehr ausreichend zuverlassig, um
die volle Funktionalitat oder den vollen Funktionsumfang in sicherem Malie zur
Verfligung zu stellen.
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So wird beispielsweise eine automatische Geschwindigkeitsregelanlage (auch
ACC genannt, ACC steht fur Adaptive Cruise Control) seine Sollgeschwindigkeit
reduzieren oder nur noch Sollgeschwindigkeiten zulassen, die kleiner als ein vor-
bestimmter Sollgeschwindigkeitsschwellwert sind. Ein Fahrerassistenzsystem,
welches einen Fahrer normalerweise bei einem Uberholvorgang unterstitzt, wird,
wenn die Unterschiede auf3erhalb des vorbestimmten Fehlertoleranzbereichs lie-
gen, seine Unterstiitzung beim Uberholvorgang verweigern. Der Fahrer ist somit
komplett auf sich gestellt und muss selbststéndig den Uberholvorgang durchfiih-
ren. Da aber die Objektdaten, also insbesondere die fusionierten Objektdaten
und die Rohobjektdaten, nicht mehr ausreichend zuverlassig sind, wird so in vor-
teilhafter Weise vermieden, dass ein solcher Uberholvorgangsassistent keine
Entscheidungen trifft oder Eingriffe in einen Fahrzeugbetrieb oder in eine Fahr-
zeugfiihrung vornimmt, die eine Sicherheit beeintrachtigen kdnnen.

Nach noch einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass das Steuern ein
Steuern einer Verarbeitungseinrichtung derart umfasst, dass zumindest einige
der Daten verworfen und neu ermittelt werden, wenn die fusionierten Objektdaten
und die Rohobjektdaten Unterschiede aufweisen, die aulderhalb eines vorbe-
stimmten Fehlertoleranzbereichs liegen.

Es findet also eine Neuberechnung statt mit einer neuen Chance, dass dieses
Mal die Unterschiede innerhalb des vorbestimmten Fehlertoleranzbereichs liegen
und die Daten somit als ausreichend zuverlassig angesehen werden kdnnen.
Durch das Verwerfen besteht auch nicht mehr die Gefahr, dass die verworfenen
Daten ansonsten eventuell fur andere Berechnungen verwendet werden kdnnen
und dort zu falschen Ergebnissen flihren kdnnten, die beispielsweise eine Fahr-
zeugsicherheit beeintrachtigen konnen.

Nach noch einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass das Ermitteln der
Objektdaten intern im entsprechenden Umfeldsensor durchgefiihrt wird, der ent-
sprechend die ermittelten Objektdaten bereitstellt. Das interne Ermitteln kann
beispielsweise mittels einer internen Verarbeitungseinheit (also intern im

Umfeldsensor) durchgefiihrt werden.
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Dadurch wird in vorteilhafter Weise der Vorteil bewirkt, dass zumindest ein Teil
der Verarbeitung bereits erledigt wurde. Somit muss dann nur noch fiir die noch
durchzufiihrenden Verarbeitungsschritte eine entsprechend kleinere Rechenka-
pazitat und/oder Speicherkapazitat bereitgestellt werden.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass die
Umfeldsensoren ihre Rohdaten extern bereitstellen, so dass das Ermitteln der
Objektdaten fiir jeden Umfeldsensor extern vom entsprechenden Umfeldsensor
durchgefuhrt wird. Das externe Ermitteln kann beispielsweise mittels einer exter-
nen Verarbeitungseinheit (also extern vom Umfeldsensor) durchgefiihrt werden.

Dadurch wird in vorteilhafter Weise der Vorteil bewirkt, dass auch
Umfeldsensoren, die intern nicht die Objektdaten selbst ermitteln kénnen, weil
ihnen beispielsweise die Rechenkapazitat hierfiir fehlt, fir das erfindungsgemale
Verfahren und/oder die erfindungsgemafie Vorrichtung verwendet werden koén-
nen. Somit kbnnen auch altere Sensormodelle verwendet werden. Insbesondere

kénnen dltere Fahrzeuge nachgeriistet werden.

Nach einer Ausflihrungsform kann vorgesehen sein, dass das Ermitteln der Ob-
jektdaten sowohl intern in den Umfeldsensoren selbst als auch extern von den
Umfeldsensoren durchgeflihrt wird. Extern beispielsweise mittels einer extern
von den Umfeldsensoren vorgesehenen Verarbeitungseinheit. Intern beispiels-
weise mittels einer intern in den Umfeldsensoren vorgesehen Verarbeitungsein-
heit.

In einer Ausflihrungsform kann vorgesehen sein, dass das Fusionieren (also ins-
besondere das Fusionieren der Objektdaten und/oder das Fusionieren der Roh-
daten) und/oder das Ermitteln oder Vorgeben eines vorbestimmten Fehlertole-
ranzbereichs ein Ermitteln einer Gite oder eines Mal3es umfasst. Die Glte oder
das Mal} kann beispielsweise abhangig von einer Position oder einem Ort des
Objekts ermittelt werden. Ein Objekt, welches in einem Randbereich liegt bezo-
gen auf ein Zentrum des Fehlertoleranzbereichs, weist ein anderes Maf3 auf als
ein Objekt, welches relativ ndher am Zentrum liegt. Mit der Giite oder mit dem
Mal} wird insbesondere angegeben, wie sicher ein ermitteltes oder berechnetes
Ergebnis oder Wert ist. Denn ermittelte oder berechnete Ergebnisse oder Werte

PCT/EP2015/051328
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konnen Fehler aufweisen. Die Glte oder das Mal} entsprechen also insbesonde-
re einem Fehlerbalken. Die Giite oder das Mal} kbnnen beispielsweise eine
Wahrscheinlichkeit umfassen. Das heifdt also, dass Objektdaten, also insbeson-
dere fusionierte Objektdaten, umfassend eine Giite eine Aussage dariiber treffen
kénnen, mit welcher Wahrscheinlichkeit Z ein Objekt X an einem bestimmten Ort

vorhanden ist.

Ausfuhrungsformen hinsichtlich des Verfahrens ergeben sich aus den entspre-
chenden Ausfiuhrungsformen hinsichtlich der Vorrichtung und umgekehrt. Aus-
fuhrungen, die im Zusammenhang mit dem Verfahren gemacht wurden, gelten
analog fur die Vorrichtung und umgekehrt.

Nach einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass die Verarbeitungsein-
richtung mehrere Verarbeitungseinheiten zum Ermitteln der Objektdaten umfasst,
wobei die Umfeldsensoren jeweils eine Verarbeitungseinheit umfassen, so dass
die Umfeldsensoren die ermittelten Objektdaten ausgeben kénnen. Diese Verar-
beitungseinheiten kdnnen als interne Verarbeitungseinheiten bezeichnet werden
bezogen auf die Umfeldsensoren.

Eine Verarbeitungseinheit kann beispielsweise ein Steuergerat des
Umfeldsensors sein oder in einem solchen Steuergerat integriert sein.

In einer weiteren Ausflihrungsform kann vorgesehen sein, dass die Verarbei-
tungseinrichtung zumindest eine Verarbeitungseinheit zum Ermitteln der Objekt-
daten umfasst, die extern von den Umfeldsensoren vorgesehen ist, so dass zum
Ermitteln der Objektdaten die Umfeldsensoren ihre Rohdaten an die zumindest
eine Verarbeitungseinheit ausgeben kénnen. Diese zumindest eine Verarbei-
tungseinheit kann insbesondere als externe Verarbeitungseinheit bezeichnet
werden bezogen auf die Umfeldsensoren.

Nach einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass mehrere Fahrzeugsys-
teme in Abhangigkeit von dem Vergleich gesteuert werden. Die Fahrzeugsyste-
me kdnnen beispielsweise gleich oder vorzugsweise unterschiedlich gebildet

sein.

PCT/EP2015/051328
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand von bevorzugten Ausfiihrungsbeispie-
len naher erlautert. Hierbei zeigen

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Betreiben eines Fahrzeugs und

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben eines Fahrzeugs.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 101 zum Betreiben eines Fahrzeugs (nicht gezeigt).

Die Vorrichtung 101 umfasst mehrere Umfeldsensoren 103, 105, 107 und 109.
Beispielsweise kann der Umfeldsensor 103 ein Videosensor sein. Der
Umfeldsensor 105 kann beispielsweise ein Radarsensor sein. Der Umfeldsensor
107 kann beispielsweise ein Lidarsensor sein. Der Umfeldsensor 109 kann bei-
spielsweise ein Ultraschallsensor sein. Die vier Umfeldsensoren 103, 105, 107
und 109 sind ausgebildet, jeweils Rohdaten bereitzustellen, die dem mittels des
entsprechenden Umfeldsensors erfassten Umfeld entsprechen.

Diese Rohdaten werden einer Verarbeitungseinrichtung 111 bereitgestellt, die
mehrere Verarbeitungseinheiten 113, 115, 117 und 119 umfasst. Genauer wer-
den die Rohdaten der Umfeldsensoren 103, 105, 107 und 109 der Verarbei-
tungseinheit 115 bereitgestellt. Die Verarbeitungseinheit 115 fusioniert die Roh-
daten der Umfeldsensoren 103, 105, 107 und 109 miteinander, sodass fusionier-
te Rohdaten ermittelt werden. Basierend auf den fusionierten Rohdaten ermittelt
die Verarbeitungseinheit 115 Rohobjektdaten, die Objekten entsprechen.

In den Umfeldsensoren 103, 105, 107 und 109 selbst werden intern jeweils Ob-
jekten entsprechende Objektdaten fiir jeden Umfeldsensor basierend auf den
Rohdaten des entsprechenden Umfeldsensors ermittelt. Dies wird vorzugsweise
mittels jeweiligen hier nicht gezeigten Verarbeitungseinheiten durchgefiihrt, die
beispielsweise in einem jeweiligen Sensorsteuergerat angeordnet sind. Diese
nicht gezeigten Verarbeitungseinheiten sind auch von der Verarbeitungseinrich-
tung 111 umfasst. Diese Objektdaten der jeweiligen Umfeldsensoren 103, 105,
107 und 109 werden einer weiteren Verarbeitungseinheit 113 der Verarbeitungs-
einrichtung 111 bereitgestellt. Die weitere Verarbeitungseinheit 113 fusioniert die
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jeweiligen Objektdaten der Umfeldsensoren 103, 105, 107 und 109 miteinander,
sodass fusionierte Objektdaten ermittelt werden.

Sowohl die Rohobjektdaten als auch die fusionierten Objektdaten werden einer
weiteren Verarbeitungseinheit 117 bereitgestellt. Diese vergleicht die fusionierten
Objektdaten und die Rohobjektdaten miteinander.

Die Vorrichtung 101 umfasst ferner eine Steuerungseinrichtung 121, die ausge-
bildet ist, zumindest ein Fahrzeugsystem in Abhangigkeit von dem Vergleich zu
steuern. Das heildt also insbesondere, dass die weitere Verarbeitungseinheit 117
das Ergebnis des Vergleichs der Steuerungseinrichtung 121 zur Verfligung stel-
len kann. In dem in der Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Steuerungs-
einrichtung 121 extern von der Verarbeitungseinrichtung 109 angeordnet. Es
kann in einer nicht gezeigten Ausfiihrungsform beispielsweise vorgesehen sein,
dass die Steuerungseinrichtung 121 in der Verarbeitungseinrichtung 111 inte-
griert ist.

Die Verarbeitungseinrichtung 111 weist ferner eine weitere Verarbeitungseinheit
119 auf, die beispielsweise basierend auf dem Vergleich noch weitere Berech-
nungen durchfiihren kann. Solche Berechnungen kdnnen beispielsweise ein Fu-
sionieren der fusionierten Objektdaten und der Rohobjektdaten umfassen. Das
Fusionieren der fusionierten Objektdaten und der Rohobjektdaten kann bei-
spielsweise parametriert werden, also ein parametriertes Fusionieren. Insbeson-
dere parametriert basierend auf dem Vergleich, also auf einem Ergebnis des
Vergleichs. Bei einer Neuberechnung kénnen beispielsweise andere Parameter
verwendet werden. Die Fusion aus fusionierten Objektdaten und der Rohobjekt-
daten kann beispielsweise eine Gute fir das Fusionsergebnis berechnen. Eine
Glte kann beispielsweise eine Wahrscheinlichkeit sein. Das heildt also, dass Ob-
jektdaten, also insbesondere fusionierte Objektdaten, umfassend eine Giite eine
Aussage dariiber treffen kdnnen, mit welcher Wahrscheinlichkeit Z ein Objekt X

an einem bestimmten Ort vorhanden ist.

In einer nicht gezeigten Ausflihrungsform kdbnnen mehr oder weniger als vier

Umfeldsensoren vorgesehen sein.
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Nach einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass basierend auf den fu-
sionierten Rohdaten ein Umfeldmodell fir das Umfeld des Fahrzeugs ermittelt
wird. Dies insbesondere mittels der Verarbeitungseinheit 115. Insbesondere wird
ein weiteres Umfeldmodell basierend auf den fusionierten Objektdaten ermittelt.
Dies insbesondere mittels der Verarbeitungseinheit 113. Diese beiden
Umfeldmodelle werden miteinander verglichen. Dies insbesondere mittels der
Verarbeitungseinheit 117. Dieses Vergleichen der beiden Umfeldmodelle ist ins-
besondere vom Schritt des Vergleichens der fusionierten Objektdaten und der
Rohobjektdaten miteinander umfasst. Sofern die beiden Umfeldmodelle auf3er-
halb eines vorbestimmten Fehlertoleranzbereichs liegen, kann beispielsweise ei-
ne Neuberechnung zumindest eines der beiden Umfeldmodelle vorgesehen sein,
vorzugsweise beider Umfeldmodelle. Die den Umfeldmodellen zugrundeliegende

Daten kdnnen beispielsweise verworfen werden.

Ein Fehlertoleranzbereich kann beispielsweise eine vorbestimmte Anzahl von
Objekten, die nicht sowohl in den fusionierten Objektdaten als auch in den Roh-
objektdaten vorhanden sind, umfassen. Wenn beispielsweise sich gemaf den
fusionierten Objektdaten 3 Objekte im Umfeld des Fahrzeugs befinden, gemaf
den Rohobjektdaten aber 6 Objekte im Umfeld des Fahrzeugs sein sollten, so
sind also drei Objekte nicht sowohl in den fusionierten Objektdaten als auch in
den Rohobjektdaten vorhanden. Abhangig von dem konkreten Wert der vorbe-
stimmten Anzahl kann dies dazu flihren, dass es Unterschiede gibt (3 Objekte)
die aufderhalb oder innerhalb des Fehlertoleranzbereichs liegen (vorbestimmte
Anzahl). So konnte die vorbestimmte Anzahl beispielsweise 2 betragen. In die-
sem Fall liegen die Unterschiede auferhalb des vorbestimmten Fehlertoleranz-
bereichs. So kdnnte die vorbestimmte Anzahl beispielsweise 4 betragen. In die-
sem Fall liegen die Unterschiede innerhalb des vorbestimmten Fehlertoleranzbe-
reichs. Es wird angemerkt, dass die vorstehenden Werte und Objektanzahlen le-
diglich zur Veranschaulichung dienen sollen, aber nicht einschrankend sind. An-
dere Werte sind abhangig vom konkreten Einzelfall moglich.

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben eines Fahr-
zeugs, das mehrere Umfeldsensoren zum Erfassen eines Umfelds des Fahr-
zeugs aufweist.

PCT/EP2015/051328
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Gemalf einem Schritt 201 umfassen die mehreren Umfeldsensoren jeweils ein
Umfeld des Fahrzeugs, sodass die Umfeldsensoren jeweils Rohdaten bereitstel-
len, die dem mittels des entsprechenden Umfeldsensors erfassten Umfeld ent-
sprechen. In einem Schritt 203 werden Objektdaten ermittelt fir jeden
Umfeldsensor basierend auf den Rohdaten des entsprechenden Umfeldsensors,
wobei die Objektdaten Objekten entsprechen. Im Schritt 205 werden die jeweili-
gen Objektdaten der Umfeldsensoren miteinander fusioniert, sodass fusionierte
Objektdaten ermittelt werden.

In einem Schritt 207 werden die jeweiligen Rohdaten der Umfeldsensoren mitei-
nander fusioniert, sodass fusionierte Rohdaten ermittelt werden. In einem Schritt
209 werden Objekten entsprechende Rohobjektdaten basierend auf den fusio-

nierten Rohdaten ermittelt.

In einem Schritt 211 werden die fusionierten Objektdaten und die Rohobjektdaten
miteinander verglichen, sodass gemaf einem Schritt 213 zumindest ein Fahr-
zeugsystem in Abhangigkeit von dem Vergleich gesteuert wird.

Nach einer nicht gezeigten Ausflihrungsform kann vorgesehen sein, dass mehre-
re Fahrzeugsysteme in Abhangigkeit von dem Vergleich gesteuert werden. Die
Fahrzeugsysteme kdnnen beispielsweise gleich oder vorzugsweise unterschied-
lich gebildet sein.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs, das mehrere Umfeldsensoren
(103, 105, 107, 109) zum Erfassen eines Umfelds des Fahrzeugs aufweist,
umfassend die folgenden Schritte:

Erfassen (201) eines Umfelds des Fahrzeugs jeweils mittels der
Umfeldsensoren (103, 105, 107, 109), so dass die Umfeldsensoren (103,
105, 107, 109) jeweils Rohdaten bereitstellen, die dem mittels des ent-
sprechenden Umfeldsensors erfassten Umfeld entsprechen,

Ermitteln (203) von Objekten entsprechenden Objektdaten fiir jeden
Umfeldsensor basierend auf den Rohdaten des entsprechenden
Umfeldsensors,

Fusionieren (205) der jeweiligen Objektdaten der Umfeldsensoren (103,
105, 107, 109) miteinander, so dass fusionierte Objektdaten ermittelt
werden,

Fusionieren (207) der jeweiligen Rohdaten der Umfeldsensoren (103,
105, 107, 109) miteinander, so dass fusionierte Rohdaten ermittelt wer-
den,

Ermitteln (209) von Objekten entsprechenden Rohobjektdaten basierend
auf den fusionierten Rohdaten,

miteinander Vergleichen (211) der fusionierten Objektdaten und der Roh-
objektdaten,

Steuern (213) zumindest eines Fahrzeugsystems in Abhangigkeit von
dem Vergleich.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Steuern ein Steuern einer Warnsignal-

einrichtung zum Bereitstellen eines Warnsignals an einen Fahrer des Fahr-

zeugs derart umfasst, dass ein Warnsignal bereitgestellt wird, wenn die fusio-

nierten Objektdaten und die Rohobjektdaten Unterschiede aufweisen, die au-

Rerhalb eines vorbestimmten Fehlertoleranzbereichs liegen.
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. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Steuern ein Steuern eines Fah-

rerassistenzsystems des Fahrzeugs derart umfasst, dass das Fahrerassis-
tenzsystem eine eingeschrankte Fahrerassistenzfunktion bereitstellt, wenn die
fusionierten Objektdaten und die Rohobjektdaten Unterschiede aufweisen, die
aufierhalb eines vorbestimmten Fehlertoleranzbereichs liegen.

. Verfahren nach einem vorherigen Anspriiche, wobei das Steuern ein Steuern

einer Verarbeitungseinrichtung (111) derart umfasst, dass zumindest einige
der Daten verworfen und neu ermittelt werden, wenn die fusionierten Objektda-
ten und die Rohobjektdaten Unterschiede aufweisen, die aufderhalb eines vor-
bestimmten Fehlertoleranzbereichs liegen.

. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das Ermitteln der Ob-

jektdaten intern im entsprechenden Umfeldsensor durchgefihrt wird, der ent-
sprechend die ermittelten Objektdaten bereitstellt.

. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Umfeldsensoren

ihre Rohdaten extern bereitstellen, so dass das Ermitteln der Objektdaten fiir
jeden Umfeldsensor extern vom entsprechenden Umfeldsensor durchgefiihrt

wird.

. Vorrichtung (101) zum Betreiben eines Fahrzeugs, umfassend:

— mehrere Umfeldsensoren zum Erfassen eines Umfelds des Fahrzeugs,

— wobei die Umfeldsensoren ausgebildet sind, jeweils Rohdaten bereitzu-
stellen, die dem mittels des entsprechenden Umfeldsensors erfassten
Umfeld entsprechen,

— eine Verarbeitungseinrichtung (111), die ausgebildet ist, die Schritte des
Ermittelns, des Fusionierens und des Vergleichens gemal einem der
vorherigen Ansprliche durchzuflihren, und

— eine Steuerungseinrichtung (121) zum Steuern zumindest eines Fahr-
zeugsystems in Abhangigkeit von dem Vergleich.

8. Vorrichtung (101) nach Anspruch 7, wobei die Verarbeitungseinrichtung (111)

mehrere Verarbeitungseinheiten (113, 115, 117, 119) zum Ermitteln der Ob-
jektdaten umfasst, wobei die Umfeldsensoren (103, 105, 107, 109) jeweils eine
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Verarbeitungseinheit umfassen, so dass die Umfeldsensoren (103, 105, 107,
109) die ermittelten Objektdaten ausgeben kénnen.

Vorrichtung (101) nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Verarbeitungseinrichtung
(111) zumindest eine Verarbeitungseinheit zum Ermitteln der Objektdaten um-
fasst, der extern von den Umfeldsensoren (103, 105, 107, 109) vorgesehen ist,
so dass zum Ermitteln der Objektdaten die Umfeldsensoren (103, 105, 107,
109) ihre Rohdaten an die zumindest eine Verarbeitungseinheit ausgeben
kénnen.

Computerprogramm, umfassend Programmcode zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Ansprliche 1 bis 6, wenn das Computerprogramm auf ei-
nem Computer ausgefiihrt wird.
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