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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zur Ermittlung eines Sicherheitsniveaus ei-
ner Sollfunktion eines Fahrzeugs sowie ein Sicher-
heitssystem, welches dazu eingerichtet ist, das er-
findungsgemafRe Verfahren durchzuftihren. Die vor-
liegende Erfindung betrifft ferner ein Computerpro-
gramm, welches eingerichtet ist, das erfindungsge-
méle Verfahren auszufihren. Die Erfindung betrifft
auch ein Fahrzeug mit dem Sicherheitssystem.

Stand der Technik

[0002] Fahrassistenzsysteme unterstitzen heutzu-
tage einen Fahrer eines Fahrzeugs typischerweise
beim Einparken und/oder beim Einhalten eines Si-
cherheitsabstands zu einem vorausfahrenden Fahr-
zeug und/oder beim Fuhren des Fahrzeugs inner-
halb einer Fahrspur. Zukunftig ist eine teilautomati-
sche oder vollautomatische Steuerung eines Fahr-
zeugs vorgesehen, insbesondere bei einer Fahrt auf
einer Autobahn. Prinzipiell ermoglicht eine teilau-
tomatische oder vollautomatische Steuerung bezie-
hungsweise Fihrung eines Fahrzeugs eine erhdhte
Sicherheit gegenlber einem durch einen Fahrer ma-
nuell gesteuertem Fahrzeug, weil eine Erfassung ei-
ner Umgebung des Fahrzeugs durch ein elektrisches
und/oder elektronisches System des Fahrzeugs oh-
ne Unterbrechung und vollstédndig erfolgt. Mit ande-
ren Worten ist eine Erfassung eines Bereichs der Um-
gebung eines Fahrzeugs durch einen Fahrer gegen-
Uber einem komplexen elektronischen Sensorsystem
zur Erfassung der Umgebung immer eingeschrankt
beziehungsweise begrenzt. Darliber hinaus ist eine
Erfassung des Fahrers zeitlich nie ununterbrochen,
da der Fahrer beispielsweise seinen Blick zu Bedien-
instrumenten des Fahrzeugs richten kann. Die teil-
automatische oder vollautomatische Steuerung eines
Fahrzeugs erhéht folglich prinzipiell die Sicherheit
von Insassen eines Fahrzeugs. Ferner erhoht die teil-
automatische oder vollautomatische Steuerung eines
Fahrzeugs den Komfort der Insassen, insbesondere
des Fahrers, erheblich. Eine automatische Steuerung
erlaubt beispielsweise eine sinnvolle Nutzung einer
Fahrtzeit durch einen Insassen des Fahrzeugs. Ei-
ne teilautomatische oder vollautomatische Steuerung
muss allerdings sicher fur den Fahrer beziehungswei-
se die Insassen des Fahrzeugs sein.

[0003] ISO 26262-1 definiert eine Fahrzeugsicher-
heit als Abwesenheit von Risiken, welche durch
Fehlfunktionen eines elektrischen und/oder elektro-
nischen Systems resultieren. ISO 26262-3 offenbart
eine Risikoanalyse zur Bestimmung eines Risikoni-
veaus eines Fahrzeugs. Sicherheitsrisiken kénnen
auch in einem Fahrzeug vorliegen, welches frei von
elektrischen Fehlern ist, die in ISO 26262 adressiert
werden. Zu diesem Zweck wurde die ISO/PAS 21448
erstellt und veroffentlicht. ISO/PAS 21448 adressiert
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eine Sicherheit der Sollfunktion des Fahrzeugs (SO-
TIF = safety of the intended functionality) beziehungs-
weise Sicherheitsrisiken, welche trotz einem fehler-
freien Betrieb eines elektrischen und/oder elektroni-
schen Systems eines Fahrzeugs resultieren kdnnen.
Beispielsweise kann ein Fahrzeugsteuerungssystem
eine erfasste Fahrsituation in einer Umgebung des
Fahrzeugs falsch bewerten, wodurch ein Sicherheits-
risiko fur das Fahrzeug resultiert. Das Sicherheitsri-
siko resultiert beispielsweise, wenn ein Objekt nicht
korrekt erkannt wird (FN=false negativ) oder falsch-
licherweise ein Objekt erkannt wird, obwohl dieses
real gar nicht existiert (FP=false positiv). So wur-
den beispielsweise Verkehrsunfalle mit hochautoma-
tisierten Fahrsystemen veréffentlicht, welche ausgie-
big getestet wurden und wobei die Sensorsysteme
und das Steuergerat des Fahrsystems an sich feh-
lerfrei in Betrieb waren. Um die hochautomatisierten
Fahrsysteme zu verbessern beziehungsweise robus-
ter zu machen, werden beispielsweise redundante
Sensorsysteme eingesetzt. Der Betrieb eines hoch-
automatisierten Fahrsystem basierend auf redundan-
ten Sensorsystemen erhdht die Sicherheit des Fahr-
zeuges, aber eine Fehlinterpretation der redundan-
ten Sensordaten und/oder eine fehlerhafte Bedie-
nung des Fahrsystems bleibt weiterhin méglich, wo-
durch ein erhebliches Restrisiko fir die Sicherheit
von Insassen und/oder anderen beteiligte Verkehr-
teilnehmern bestehen bleibt. Des Weiteren erhéhen
redundante Sensorsysteme die Kosten des Fahrsys-
tems durch erhéhte Stilickpreiskosten, erhéhten Inte-
grationsaufwand sowie gesteigerten Test- und vali-
dierungsaufwand.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, ein Verfahren zur Ermittlung einer Sicherheit ei-
nes Fahrzeugs zu verbessern.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Die vorstehende Aufgabe wird durch ein Ver-
fahren zur Ermittlung eines Sicherheitsniveaus einer
Sollfunktion eines Fahrzeugs gemal des unabhén-
gigen Anspruchs 1, durch ein Sicherheitssystem ge-
mal des unabhangigen Anspruchs 13 und durch ein
Fahrzeug gemall des unabhangigen Anspruchs 14
gelost.

[0006] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Ermittlung eines Sicherheitsniveaus einer
Sollfunktion eines Fahrzeugs. Das Verfahren umfasst
eine Erfassung einer Umgebung des Fahrzeugs und/
oder eines Zustands der Umgebung mittels wenigs-
tens eines Umgebungssensors. Beispielsweise ist
der Umgebungssensor ein Regensensor, ein Licht-
sensor, eine Kamera und/oder ein Abstandssensor,
insbesondere ein Lidar-Sensor, ein Ultraschallsensor
und/oder ein Radarsensor. Bevorzugt erfassen zu-
mindest mehrere Umgebungssensoren mit voneinan-
der verschiedenen Erfassungstechnologien gleich-
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zeitig die Umgebung. Der mindestens eine Umge-
bungssensor erzeugt ein erstes Sensorsignal, wel-
ches den erfassten Teilbereich der Umgebung und/
oder den erfassten Zustand der Umgebung repra-
sentiert. In einem weiteren Verfahrensschritt wird ei-
ne BewegungsgroRe des Fahrzeugs beziehungswei-
se eine Betriebsgrolle des Fahrzeugs mittels we-
nigstens eines Bewegungssensors beziehungswei-
se eines BetriebsgréRRensensors erfasst. Die wenigs-
tens eine erfasste Bewegungsgrofe beziehungswei-
se Betriebsgrole umfasst beispielsweise eine Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs und/oder einen Lenk-
winkel des Fahrzeugs und/oder eine Drehzahl einer
Achse im Antriebssystem des Fahrzeugs und/oder
eine Position des Fahrzeugs. Der Bewegungssen-
sor beziehungsweise Betriebsgroliensensor erzeugt
ein zweites Sensorsignal, welches die erfasste Bewe-
gungsgroéfRe beziehungsweise Betriebsgrélie repra-
sentiert. AnschlieRend wird bevorzugt optional ein Si-
cherheitssystem in Abhangigkeit des erzeugten ers-
ten Sensorsignals und des erzeugten zweiten Sen-
sorsignals aktiviert. Im nachsten Verfahrensschritt
wird mittels des Sicherheitssystems ein Sicherheits-
niveau der Sollfunktion des Fahrzeugs in Abhangig-
keit des erzeugten ersten Sensorsignals und des er-
zeugten zweiten Sensorsignals ermittelt. Diese Er-
mittlung des Sicherheitsniveaus erfolgt durch einen
Vergleich des ersten Sensorsignals und des zwei-
ten Sensorsignals mit einer Datenbank. Die Daten-
bank umfasst eine Vielzahl an ersten und/oder zwei-
ten Sensorsignalen beziehungsweise Sensorsignal-
daten und/oder ersten und/oder zweiten Sensorsi-
gnal- beziehungsweise Sensorsignaldaten-Kombina-
tionen, welche jeweils einem bekannten Sicherheits-
niveau zugeordnet sind. Alternativ oder zusatzlich
wird die Ermittlung durch ein angelerntes maschi-
nelles Erkennungsverfahren durchgefihrt, insbeson-
dere durch ein neuronales Netz, wobei das ange-
lernte maschinelle Erkennungsverfahren insbeson-
dere in Abhangigkeit der oben beschriebenen Daten-
bank trainiert ist. Mit anderen Worten ermittelt vorteil-
hafterweise das angelernte maschinelle Erkennungs-
verfahren, insbesondere das neuronales Netz, ei-
ne Wahrscheinlichkeit fir ein Sicherheitsniveau einer
aktuellen Fahrsituation basierend auf dem ersten und
zweiten Sensorsignal. Durch diese Ermittlung kén-
nen auch Sicherheitsniveaus unbekannter Fahrsitua-
tionen zuverlassig ermittelt werden, wenn die Fahr-
situation beispielsweise bereits bekannten Fahrsitua-
tionen ahnelt. Vorteilhafterweise erfolgt nach der Er-
mittlung des Sicherheitsniveaus zumindest eine An-
zeige einer Information fiir einen Insassen des Fahr-
zeugs in Abhangigkeit des ermittelten Sicherheitsni-
veaus, insbesondere ist die angezeigte Information
eine Warnung. Das Verfahren erlaubt vorteilhafter-
weise eine Ermittlung eines Sicherheitsniveaus in Ab-
hangigkeit einer erfassten Umgebung und/oder eines
erfassten Zustands der Umgebung und einer erfass-
ten Bewegung des Fahrzeugs. Mit anderen Worten
wird durch das Verfahren im Betrieb des Fahrzeugs
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ein Sicherheitsniveau zu einer aktuellen Fahrsituati-
on basierend auf aktuellen Sensordaten sowie ba-
sierend auf Erfahrungswerten aus einer Datenbank
beziehungsweise durch ein angelerntes maschinel-
les Erkennungsverfahren ermittelt. Die Datenbank re-
prasentiert Erfahrungswerte aus der Vergangenheit,
d.h. die Datenbank umfasst erste und/oder zweite
Sensorsignaldaten bei welchen Fahrsituationen ein
automatisches Fihren sicher(er) oder unsicher(er)
ist. Das Verfahren schafft ein vorrauschauend teil-
automatisiert oder vollautomatisiert gefihrtes bezie-
hungsweise gesteuertes Fahrzeug. Beispielsweise
wird bei Regen als erfasster Zustand der Umgebung
und oberhalb einer vorgegebenen Geschwindigkeit
als erfasster Bewegungsgrofle einem Insassen des
Fahrzeugs eine Warnung angezeigt, wobei die War-
nung ein ermitteltes reduziertes Sicherheitsniveau
der Fahrt reprasentiert. In einem anderen Beispiel
wird die Umgebung des Fahrzeugs mittels einer Ka-
mera erfasst, wobei in dem Kamerabild Objekte mit-
tels eines Bildverarbeitungsverfahrens erkannt wer-
den. Das Objekt ist beispielsweise ein anderes Fahr-
zeug in der Umgebung des (Ego-) Fahrzeugs. Das
Bildverarbeitungsverfahren funktioniert bei héheren
Geschwindigkeiten oder schlechten Sichtverhaltnis-
sen aber weniger zuverlassig, weshalb beispiels-
weise oberhalb einer vorgegebenen Geschwindigkeit
als erfasster Bewegungsgrofle einem Insassen des
Fahrzeugs eine Warnung angezeigt wird, wobei die
Warnung ein reduziertes Sicherheitsniveau der Fahrt
reprasentiert. Ein Insasse des Fahrzeugs wird dem-
nach durch das Verfahren Uber ein, insbesondere
verandertes, ermitteltes Sicherheitsniveau informiert.
Die optionale Aktivierung des Sicherheitssystems er-
folgt vorteilhafterweise zu dem Zweck, dass Energie
eingespart wird, da in den meisten Betriebssituatio-
nen ein teilautomatisiertes oder vollautomatisiertes
Flhren des Fahrzeugs sicher ist. Das ermittelte Si-
cherheitsniveau beziehungsweise die Sicherheit der
Sollfunktion (SOTIF) des Fahrzeugs lasst beispiels-
weise eine vorhersehbare Fehlbedienung des Fahr-
zeugs und/oder eine vorhersehbare riskante Reakti-
on des Fahrers und/oder funktionale Unsicherheiten
frihzeitig beziehungsweise vorausschauend erken-
nen beziehungsweise ermitteln. Die teilautomatisier-
te oder vollautomatisierte Steuerung des Fahrzeugs
kann vorteilhafterweise an ein ermitteltes potentielles
Gefahrdungspotential beziehungsweise Sicherheits-
niveau angepasst werden.

[0007] In einer Ausgestaltung des Verfahrens wird
vor der Ermittlung des Sicherheitsniveaus der Soll-
funktion ein Aufmerksamkeitsniveau wenigstens ei-
nes Insassen des Fahrzeugs, insbesondere eines
Fahrers, mittels einer Innenraumsensorvorrichtung
erfasst. Die Innenraumsensorvorrichtung erzeugt ein
drittes Sensorsignal, welches das erfasste Auf-
merksamkeitsniveau des Insassen reprasentiert. An-
schlieend erfolgt optional die Aktivierung des Si-
cherheitssystems zusétzlich in Abhéngigkeit des er-
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zeugten dritten Sensorsignals. In dieser Ausgestal-
tung des Verfahrens erfolgt die Ermittlung des Si-
cherheitsniveaus der Sollfunktion des Fahrzeugs zu-
satzlich in Abhéngigkeit des erzeugten dritten Sen-
sorsignals. Beispielsweise erfasst die Innenraumsen-
sorvorrichtung einen Handgriff des Fahrers am Len-
ker des Fahrzeugs. Das ermittelte Sicherheitsniveau
der Sollfunktion des Fahrzeugs ist in anderen Worten
folglich zusatzlich abhéngig davon, ob ein Fahrer sei-
ne Hand am Lenker hat oder nicht. So kann beispiels-
weise vorgesehen sein, dass das Sicherheitsniveau
bei einer Fahrt mit einer Geschwindigkeit als erfass-
ter Bewegungsgrolie, welche oberhalb einer vorge-
gebenen Geschwindigkeit liegt, und bei Nacht und/
oder Regen als erfasstem Zustand der Umgebung
als kritisch ermittelt wird, falls der Fahrer seine Hand
nicht am Lenker hat. Als Aufmerksamkeitsniveau des
Insassen kann beispielsweise alternativ oder zusatz-
lich eine Blickrichtung des Fahrers mittels einer In-
nenraumkamera als Innenraumsensorvorrichtung er-
fasst werden.

[0008] In einer bevorzugten Ausflihrung des Ver-
fahrens wird des Weiteren vor der Ermittlung des
Sicherheitsniveaus der Sollfunktion eine Fehlbedie-
nung des Fahrzeugs mittels wenigstens eines Mi-
suse-Sensors ermittelt. Der Misuse-Sensor erfasst
beispielsweise eine gedffnete Tir des Fahrzeugs,
beispielsweise eine gedffnete Heckklappe, und/oder
eine fehlerhafte Einstellung eines Betriebszustands,
beispielsweise das Ausschalten eines Scheinwerfers
des Fahrzeugs wahrend einer Nachtfahrt. Der Mi-
suse-Sensor erzeugt ein viertes Sensorsignal, wel-
ches die erfasste Fehlbedienung des Fahrzeugs re-
prasentiert. Es kann optional vorgesehen sein, dass
die Aktivierung des Sicherheitssystems zusatzlich in
Abhangigkeit des erzeugten vierten Sensorsignals
erfolgt. In dieser bevorzugten Ausgestaltung wird das
Sicherheitsniveau der Sollfunktion des Fahrzeugs zu-
satzlich in Abhangigkeit des erzeugten vierten Sen-
sorsignals ermittelt. Dadurch wird vorteilhafterweise
ein ermitteltes Sicherheitsniveau an eine Fehlbedie-
nung des Fahrzeugs angepasst. Beispielsweise wird
ein automatisiert gesteuertes Fahrzeug in dieser Aus-
gestaltung durch das Verfahren ein niedriges Sicher-
heitsniveau ermitteln, falls in der Nacht als erfasstem
Zustand der Umgebung, das Scheinwerferlicht aus-
geschaltet wird.

[0009] In einer Weiterfihrung des Verfahren erfolgt
als weiterer Schritt vor der Ermittlung des Sicherheits-
niveaus der Sollfunktion eine Ermittlung einer Funk-
tionsfahigkeit des Umgebungssensors, der Innen-
raumsensorvorrichtung und/oder des Misuse-Sen-
sors. Optional wird das Sicherheitssystems zusatz-
lich in Abhangigkeit der ermittelten Funktionsféahig-
keit des Umgebungssensors, des Bewegungssen-
sors, der Innenraumsensorvorrichtung und/oder des
Misuse-Sensors aktiviert. In dieser Weiterfuhrung er-
folgt die Ermittlung des Sicherheitsniveaus der Soll-
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funktion des Fahrzeugs mittels des aktivierten Si-
cherheitssystems zusatzlich in Abhéngigkeit der er-
mittelten Funktionsfahigkeit des Umgebungssensors,
des Bewegungssensors, der Innenraumsensorvor-
richtung und/oder des Misuse-Sensors. In der Weiter-
fuhrung wird das Sicherheitsniveau somit vorteilhaf-
terweise basierend auf einer Funktionsfahigkeit ei-
nes Sensors beziehungsweise einer Sensorvorrich-
tung ermittelt, so dass bei einem technischen Deffekt
das Sicherheitsniveau in Abhéngigkeit des defekten
Sensors und der aktuellen Fahrsituation des Fahr-
zeugs ermittelt wird. Beispielsweise bleibt das ermit-
telte Sicherheitsniveau unverandert, wenn ein riick-
wartiger Ultraschallsensor am Fahrzeug auf einer Au-
tobahnfahrt ausfallt, falls der riickwartige Ultraschall-
sensor nicht zur teilautomatisierten oder vollautoma-
tisierten Steuerung des Fahrzeugs bei héheren Ge-
schwindigkeiten auf einer Autobahn eingesetzt wird.

[0010] Vorzugsweise wird die Ermittlung des Sicher-
heitsniveaus der Sollfunktion in Abhangigkeit einer
zeitlichen Anderung des erzeugten ersten Sensorsi-
gnals und des erzeugten zweiten Sensorsignals und/
oder in Abhangigkeit einer zeitlichen Anderung des
erzeugten dritten Sensorsignals und/oder in Abhan-
gigkeit einer zeitlichen Anderung des erzeugten vier-
ten Sensorsignals durchgefihrt. Dadurch erfolgt die
Ermittlung des Sicherheitsniveaus vorteilhafterweise
bei hohen Beschleunigungswerten des Fahrzeugs
als erfasster Bewegungsgréfle beziehungsweise Be-
triebsgrofie oder bei plétzlich einsetzendem Starkre-
gen oder plétzlicher Uberbelichtung einer Frontkame-
ra, beispielsweise durch Blendung vom Gegenver-
kehr, entsprechend dem daraus resultierenden Ge-
fahrdungspotential. Gerade eine plétzliche Anderung
einer erfassten SensorgréRe kénnen die Sicherheit
des Fahrzeugs gefahrden, weshalb diese somit vor-
teilhafterweise in dieser Ausgestaltung bertcksichtigt
werden.

[0011] In einer anderen Weiterfuhrung erfolgt eine
Erkennung wenigstens eines Objektes in der Um-
gebung des Fahrzeugs in Abhangigkeit des ers-
ten Sensorsignals mittels des Steuergerats durch
ein erstes Objekterkennungsverfahren. Das Steuer-
gerat erzeugt basierend auf dem erkannten Objekt
ein Steuergeréatesignal. Ferner wird danach die Er-
mittlung des Sicherheitsniveaus der Sollfunktion des
Fahrzeugs zuséatzlich in Abhangigkeit eines gegen-
Uber dem ersten Objekterkennungsverfahren ande-
ren Objekterkennungsverfahren durchgefuhrt, wobei
das andere Objekterkennungsverfahren insbesonde-
re auf den Teilbereich der erfassten Umgebung be-
schrankt wird, in dem das durch das erste Objekter-
kennungsverfahren erkannte Objekt positioniert ist.
Durch diese Weiterfihrung wird die Objekterken-
nung Uberprift, so dass durch das erste Objekter-
kennungsverfahren fehlerhaft erkannte Objekte (FP=
false positiv) vorteilhafterweise als solche erkannt
werden. In dieser Weiterfiihrung kann insbesondere
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auch ein Teilbereich der Umgebung auf Objekte iber-
pruft werden, in dem durch das erste Objekterken-
nungsverfahren keine Objekte erkannt worden sind
und/oder in dem durch das erste Objekterkennungs-
verfahren ein unklares Wahrscheinlichkeitsergebnis
ermittelt wurde.

[0012] In einer anderen Weiterbildung des Verfah-
rens wird eine Steuerung des Fahrzeugs in Abhéan-
gigkeit des ermittelten Sicherheitsniveaus und/oder
des erzeugten ersten Sensorsignals und/oder des
erzeugten zweiten Sensorsignals und/oder in Ab-
hangigkeit des erzeugten dritten Sensorsignals und/
oder in Abhangigkeit des erzeugten vierten Sensor-
signals angepasst. Die Anpassung der Steuerung
steuert vorteilhafterweise ein Lenksystem des Fahr-
zeugs, ein Bremssystem des Fahrzeugs und/oder ein
Antriebssystem des Fahrzeugs und/oder ein Fahrer-
informationssystem des Fahrzeugs. Beispielsweise
wird durch die angepasste Steuerung die Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs in Abhangigkeit des ermittelten
Sicherheitsniveaus mittels des Bremssystems und/
oder mittels des Antriebssystems in Abhangigkeit des
ermittelten Sicherheitsniveaus reduziert.

[0013] Es kann vorgesehen sein, dass die Anpas-
sung der Steuerung des Fahrzeugs in Abhangigkeit
des ermittelten Sicherheitsniveaus eine Regelung ist,
welche bis zum Erreichen eines vorgegebenen Min-
destsicherheitsniveaus durchgefiihrt wird. Somit wird
das Fahrzeug in dieser Ausgestaltung durch die An-
passung der Steuerung bevorzugt auf ein zumindest
akzeptables Sicherheitsniveau Uberfiihrt. Beispiels-
weise wird die Geschwindigkeit des Fahrzeugs in Ab-
hangigkeit einer Starke eines Regenschauers durch
die Anpassung der Steuerung des Antriebssystems
reduziert. Durch diese Ausgestaltung wird vorteilhaf-
terweise ein hohes Sicherheitsniveau zum automati-
sierten Fuhren eines Fahrzeugs geschaffen.

[0014] Dartber hinaus kann in einer weiteren Aus-
gestaltung die Anpassung der Steuerung des Fahr-
zeugs zusétzlich in Abhangigkeit vorgegebener Fahr-
zustande erfolgen. Beispielsweise wird ein Sicher-
heitsniveau ermittelt und in Abhangigkeit des ermit-
telten Sicherheitsniveaus das Fahrzeug gesteuert,
wobei bei sehr starkem Verkehr trotz ausreichend
groflem Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug ei-
ne vorgegebene Geschwindigkeit nicht Uberschritten
wird. Durch diese Ausgestaltung resultiert der Vorteil,
dass die Sicherheit der Insassen an die Fahrsituation
des Fahrzeugs optimal angepasst wird.

[0015] Die Erfindung betrifft auch ein Sicherheitssys-
tem, welches insbesondere Teil eines Steuergera-
tes ist. Alternativ ist das Sicherheitssystem ein zum
Steuergerat separates Bauteil. Das Sicherheitssys-
tem umfasst eine Recheneinheit. Die Recheneinheit
ist dazu eingerichtet, ein erfindungsgemafles Ver-
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fahren zur Ermittlung eines Sicherheitsniveaus einer
Sollfunktion eines Fahrzeugs durchzufiihren.

[0016] Die Erfindung betrifft ferner ein Fahrzeug,
umfassend einen Umgebungssensor, welcher dazu
eingerichtet ist, zumindest einen Teilbereich einer
Umgebung des Fahrzeugs und/oder einen Zustand
der Umgebung zu erfassen. Das Fahrzeug weist dar-
Uber hinaus einen Bewegungssensor auf, welcher
dazu eingerichtet ist, zumindest eine Bewegungsgro-
Re des Fahrzeugs zu erfassen. Das Fahrzeug um-
fasst ferner das erfindungsgemafie Sicherheitssys-
tem, insbesondere ein Steuergerat mit dem Sicher-
heitssystem.

[0017] Optional kann es in einer Weiterfiihrung vor-
gesehen sein, dass das Fahrzeug eine Innenraum-
sensorvorrichtung umfasst. Die Innenraumsensor-
vorrichtung ist dazu eingerichtet, zumindest ein Auf-
merksamkeitsniveau wenigstens eines Insassen des
Fahrzeugs zu erfassen. Alternativ oder zuséatzlich
kann das Fahrzeug vorteilhafterweise einen optiona-
len Misuse-Sensor aufweisen, welcher dazu einge-
richtet ist, eine Fehlbedienung des Fahrzeugs zu er-
fassen.

[0018] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen
mit Bezug zu den Figuren.

Fig. 1: Fahrzeug

Fig. 2: Verfahren zur Ermittlung eines Sicher-
heitsniveaus einer Sollfunktion

Ausfiihrungsbeispiele

[0019] In Fig. 1 ist ein Fahrzeug 100 mit einem Sen-
sorsystem schematisch dargestellt. Das Sensorsys-
tem umfasst eine Vielzahl an Umgebungssensoren
110. Die Umgebungssensoren 110 sind in diesem
Ausfuhrungsbeispiel ein Regensensor 111, ein Licht-
sensor 112, eine Frontkamera 113, rechts und links
angeordnete seitliche Kameras 114a und 114b, ei-
ne rickwarts gerichtete Kamera 115, vorne und hin-
ten sowie seitlich angeordnete Ultraschallsensoren
116, ein Radar 117a fir den Nahbereich und ein Ra-
dar 117b fir den Fernbereich sowie ein Lidar-Sen-
sor 118. Das Sensorsystem kann weitere Sensorty-
pen umfassen, welche am Fahrzeug 100 angeordnet
sind. Die Umgebungssensoren 110 des Sensorsys-
tems sind dazu eingerichtet, jeweils zumindest einen
Teilbereich der Umgebung des Fahrzeugs 190, ins-
besondere Abstandsdaten und/oder Kamerabilder,
und/oder einen Zustand der Umgebung 190 zu erfas-
sen. Beispielsweise erfasst die Frontkamera den Teil-
bereich 191. Der jeweilige Umgebungssensor 110,
111, 112, 113, 114a, 114b, 115, 116, 117a, 117b oder
118 erzeugt jeweils ein erstes Sensorsignal in Ab-
hangigkeit des jeweils erfassten Teilbereichs der Um-
gebung des Fahrzeugs 190 und/oder des erfassten
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Zustands der Umgebung 190. In Abhé&ngigkeit der
mittels der Umgebungssensoren 110 erzeugten ers-
ten Sensorsignale, welche die erfassten Abstands-
daten und/oder Kamerabilder und/oder einen Umge-
bungszustand représentieren, wird beispielsweise ei-
ne Erkennung von Objekten und optional wenigs-
tens einer Bewegungsgréfe des erkannten Objektes
und/oder einer Bewegungstrajektorie des erkannten
Objektes in der Umgebung 190 des Fahrzeugs 100
durchgefiihrt. Die erkannten Objekte mit den ermittel-
ten zugehorigen Bewegungsgrélien und/oder mit den
ermittelten zugehoérigen Bewegungstrajektorien wei-
sen jeweils Fehlertoleranzen auf und kénnen insbe-
sondere in Abhéangigkeit der Umgebungsbedingun-
gen und/oder des Betriebszustands des Fahrzeugs
100 fehlerhaft erkannt und/oder ermittelt sein. Die Er-
fassung 210 der Umgebung und/oder des Zustan-
des der Umgebung mittels des jeweiligen Umge-
bungssensors 111, 112, 113, 114a, 114b, 115, 116,
117a, 117b oder 118 erfolgt optional in Abhangig-
keit einer BetriebsgréRRe beziehungsweise einer Be-
wegungsgréfRe des Fahrzeugs 100. Beispielsweise
ist die rickwarts gerichtete Kamera 115 nur bei einer
Ruckwartsfahrt des Fahrzeugs in Betrieb. Beispiels-
weise konnen die vorne und hinten angeordneten
Ultraschallsensoren 116 nur bei Geschwindigkeiten
des Fahrzeugs unterhalb eines vorgegebenen Ge-
schwindigkeitsschwellenwertes in Betrieb sein. Mit
anderen Worten kann das Sensorsystem die Umge-
bung beziehungsweise den Zustand der Umgebung
in Abhangigkeit einer Betriebsgréle des Fahrzeugs
100 erfassen. Das Sensorsystem des Fahrzeugs
100 umfasst des Weiteren wenigstens einen Bewe-
gungssensor 120 beziehungsweise mindestens ei-
nen Betriebszustandsgrofiensensor. In diesem Aus-
fihrungsbeispiel sind als Bewegungssensoren 120
ein Positionssensor 121, insbesondere ein Sensor
fur ein globales Satellitennavigationssystem, ein Ge-
schwindigkeitssensor 122, ein Beschleunigungssen-
sor 123, eine inertiale Messeinheit 124 und ein Lenk-
winkelsensor 125 am Fahrzeug 100 angeordnet. Die
Bewegungssensoren 120 sind dazu eingerichtet, we-
nigstens eine Bewegungsgréfe des Fahrzeugs 100
bzw. einen Betriebszustand des Fahrzeugs 100 zu
erfassen und in Abhangigkeit der erfassten Bewe-
gungsgréfle ein zweites Sensorsignal zu erzeugen.
Das zweite Sensorsignal beziehungsweise die zwei-
ten Sensorsignale reprasentieren beispielsweise Ko-
ordinaten des Fahrzeugs 100, eine Geschwindigkeit
des Fahrzeugs 100, einen Lenkwinkel des Fahrzeugs
100 und/oder einen Gierwinkel des Fahrzeugs 100.

Das Fahrzeug weist ferner eine optionalen Innen-
raumsensorvorrichtung 130, welche dazu eingerich-
tet ist, zumindest ein Aufmerksamkeitsniveau we-
nigstens eines Insassen des Fahrzeugs 100 zu er-
fassen. Die Innenraumsensorvorrichtung 130 ist bei-
spielsweise ein Berthrungssensor 131 am Lenkrad,
welcher dazu eingerichtet ist eine Hand am Len-
ker des Fahrzeugs 100 als Aufmerksamkeitsniveau
zu erfassen. Die Innenraumsensorvorrichtung 130 ist
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dazu eingerichtet, in Abhangigkeit des erfassten Auf-
merksamkeitsniveaus ein drittes Sensorsignal zu er-
zeugen, welche das erfasste Aufmerksamkeitsniveau
reprasentiert. Es kann auch ein optionaler Misuse-
Sensor 140 am Fahrzeug angeordnet sein, welcher
dazu eingerichtet ist, eine Fehlbedienung des Fahr-
zeugs 100 zu erfassen und in Abhangigkeit der er-
fassten Fehlbedienung ein viertes Sensorsignal zu
erzeugen. Der Misuse-Sensor 140 ist beispielsweise
dazu eingerichtet, eine Turéffnung einer Fahrzeugtur
oder eine Schaltung des Scheinwerferlichtes zu er-
fassen. Das Fahrzeug 100 umfasst des Weiteren ein
Steuergerat 150, welches dazu eingerichtet ist, das
Fahrzeug 100 teilautomatisch oder vollautomatisch
bzw. automatisiert wenigstens in Abhangigkeit des
erzeugten ersten Sensorsignals und in Abhangigkeit
des erzeugten zweiten Sensorsignals und/oder in Ab-
hangigkeit des erzeugten dritten Sensorsignals und/
oder in Abhangigkeit des erzeugten vierten Sensorsi-
gnals zu steuern. Das Steuergerat 150 ist insbeson-
dere dazu eingerichtet, alle Sensorsignale des Sen-
sorsystems des Fahrzeugs 100 zu empfangen und
das Fahrzeug in Abhangigkeit dieser Sensorsignale
zu steuern. Das Steuergerat 150 steuert insbesonde-
re ein Lenksystem des Fahrzeugs 100, ein Antriebs-
system des Fahrzeugs 100 und/oder ein Bremssys-
tem des Fahrzeugs 100 in Abhangigkeit erster, zwei-
ter, dritter und/oder vierter Sensorsignale. Das Steu-
ergerat 150 umfasst ein Sicherheitssystem 160. Al-
ternativ ist das Sicherheitssystem 160 eine gegen-
Uber dem Steuergerat 150 separat ausgefiihrte Kom-
ponente des Fahrzeugs 100. Das Sicherheitssystem
160 ist bevorzugt dazu eingerichtet, in Abhangigkeit
eines ersten Sensorsignals und/oder eines zweiten
Sensorsignals und/oder eines dritten Sensorsignals
und/oder eines vierten Sensorsignals aktiviert zu wer-
den. Die Aktivierung des Sicherheitssystems 160 ist
beispielsweise abhangig von einer Uberschreitung
eines Betrags eines Schwellenwertes fir ein jeweili-
ges erstes, zweites, drittes und/oder viertes Sensor-
signal, wobei die Schwellenwerte bevorzugt poten-
ziell gefahrliche Fahrsituationen reprasentieren. Das
Sicherheitssystem 160 kann alternativ das Steuerge-
rat 150 permanent wahrend des Betriebs des Fahr-
zeugs 100 Uberwachen beziehungsweise laufend
beziehungsweise ununterbrochen ein Sicherheitsni-
veau einer Sollfunktion des Fahrzeugs 100 ermitteln.
Das Sicherheitssystem 160 ist dazu eingerichtet, die
Steuerung des Fahrzeugs 100 mittels des Steuer-
gerats 150 durch Ermittlung des Sicherheitsniveaus
der Sollfunktion des Fahrzeugs 100 fir eine aktuel-
le Fahrsituation zu Uberwachen. Mit anderen Wor-
ten bewertet das Sicherheitssystem 160 ein Sicher-
heitsniveau einer aktuellen Fahrsituation des Fahr-
zeugs 100, wobei das Sicherheitsniveau insbesonde-
re in Abhangigkeit einer Eigenbewegung des Fahr-
zeugs 100 und in Abhangigkeit von erkannten Ob-
jekten sowie deren Bewegung in der Umgebung des
Fahrzeugs 100 ermittelt wird. Das Sicherheitssys-
tem 160 ist deshalb dazu eingerichtet, das erzeugte
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erste und zweite Sensorsignal des Sensorsystems,
insbesondere alle Sensorsignale des Sensorsystems
des Fahrzeugs 100, zu empfangen und das Sicher-
heitsniveau der Sollfunktion des Fahrzeugs 100 in
Abhéangigkeit der empfangenen Sensorsignale des
Sensorsystems zu ermitteln. Ein Insasse des Fahr-
zeugs 100, insbesondere der Fahrer des Fahrzeugs
100, wird vorzugsweise durch das Sicherheitssystem
160 in Abhangigkeit der empfangenen Sensorsigna-
le des Sensorsystems gewarnt. Alternativ oder zu-
satzlich passt das Sicherheitssystem 160 die Steue-
rung des Fahrzeugs 100 mittels des Steuergerats 150
in Abhangigkeit des ermittelten Sicherheitsniveaus
der Sollfunktion und/oder des ersten, zweiten, drit-
ten und/oder vierten Sensorsignals an, beispielswei-
se ist das Sicherheitssystem 160 dazu eingerichtet,
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 100 in Abhan-
gigkeit des ermittelten Sicherheitsniveaus zu reduzie-
ren.

[0020] In Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm des Verfah-
rens zur Ermittlung eines Sicherheitsniveaus einer
Sollfunktion als Blockschaltbild dargestellt. Zunachst
erfolgt eine Erfassung 210 zumindest eines Teilbe-
reichs einer Umgebung 190 des Fahrzeugs 100 und/
oder eines Zustands der Umgebung 190 mittels we-
nigstens eines Umgebungssensors 110. Der Umge-
bungssensor 110, 111, 112, 113, 114a, 114b, 115,
116, 117a, 117b oder 118 erzeugt im Schritt 210
ein erstes Sensorsignal in Abhangigkeit des erfass-
ten Teilbereichs der Umgebung, so dass das erste
Sensorsignal den erfassten Teilbereich der Umge-
bung 190 und/oder den erfassten Zustand der Um-
gebung 190 reprasentiert. Es kann vorgesehen sein,
dass das erste Sensorsignal zusétzlich zumindest
ein erkanntes Objekt beziehungsweise eine erkann-
te Objektklasse in der Umgebung und/oder eine Be-
wegung des erkannten Objektes in der Umgebung
des Fahrzeugs reprasentiert. Des Weiteren wird im
Schritt 220 eine BewegungsgroRe des (Ego-) Fahr-
zeugs 100 mittels wenigstens eines Bewegungssen-
sors 120 erfasst, wobei der Bewegungssensor 120
in Abhangigkeit der erfassten Bewegungsgrolie ein
zweites Sensorsignal erzeugt. Das zweite Sensorsi-
gnal reprasentiert die erfasste Bewegungsgréfie. Op-
tional erfolgt in einem weiteren Schritt 230 eine Erfas-
sung eines Aufmerksamkeitsniveaus zumindest ei-
nes Insassen des Fahrzeugs 100 mittels der Innen-
raumsensorvorrichtung 130. Die Innenraumsensor-
vorrichtung 130 erzeugt daraufhin ein drittes Sensor-
signal in Abhangigkeit des erfassten Aufmerksam-
keitsniveaus, so dass das dritte Sensorsignal das
erfasste Aufmerksamkeitsniveau des Insassen des
Fahrzeugs reprasentiert. Anschlief3end wird optional
im Schritt 240 eine Fehlbedienung des Fahrzeugs
100 mittels wenigstens des Misuse-Sensors 140 er-
fasst. Der Misuse-Sensor erzeugt ein viertes Sen-
sorsignal in Abhangigkeit der erfassten Fehlbedie-
nung, so dass das vierte Sensorsignal die erfasste
Fehlbedienung des Fahrzeugs reprasentiert. Es kann
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des Weiteren vorgesehen sein, dass eine optionale
Ermittlung 250 einer Funktionsfahigkeit wenigstens
eines Umgebungssensors 110, eines Bewegungs-
sensors 120, einer Innenraumsensorvorrichtung 130
und/oder eines Misuse-Sensors 140 erfolgt. In ei-
nem anderen optionalen Schritt 260 wird das Sicher-
heitssystems 160 in Abhangigkeit des erzeugten ers-
ten Sensorsignals und/oder des erzeugten zweiten
Sensorsignals und/oder des erzeugten dritten Sen-
sorsignals und/oder des erzeugten vierten Sensorsi-
gnals aktiviert. Im Schritt 270 wird das Sicherheits-
niveaus der Sollfunktion des Fahrzeugs 100 zumin-
dest in Abhangigkeit des erzeugten ersten Sensorsi-
gnals und des erzeugten zweiten Sensorsignals mit-
tels des Sicherheitssystems 160 ermittelt. Optional
erfolgt die Ermittlung 270 des Sicherheitsniveaus der
Sollfunktion des Fahrzeugs 100 zusatzlich in Abhan-
gigkeit des erzeugten dritten Sensorsignals. Weiter
optional erfolgt die Ermittlung 270 des Sicherheits-
niveaus der Sollfunktion des Fahrzeugs 100 zusatz-
lich in Abhangigkeit des erzeugten vierten Sensorsi-
gnals und/oder in Abhangigkeit der im Schritt 250 er-
mittelten Funktionsfahigkeit wenigstens eines Umge-
bungssensors 110. Beispielsweise wird das Sicher-
heitsniveau in Abhangigkeit einer im Schritt 250 er-
mittelten Funktionsfahigkeit beziehungsweise eines
ermittelten defekten Radarsensors im Schritt 270 als
kritisch bestimmt. Die Ermittlung 270 erfolgt bevor-
zugt durch Vergleich des ersten Sensorsignals und
des zweiten Sensorsignals und/oder des dritten Sen-
sorsignals und/oder des vierten Sensorsignals mit ei-
ner Datenbank. Die Datenbank umfasst eine Vielzahl
an ersten und zweiten Sensorsignaldaten und/oder
dritten Sensorsignaldaten und/oder vierten Sensorsi-
gnaldaten und/oder ersten und zweiten und/oder drit-
ten und/oder vierten Sensorsignaldaten-Kombinatio-
nen, welche jeweils einem bekannten Sicherheitsni-
veau zugeordnet sind. Besonders bevorzugt erfolgt
die Ermittlung 270 des Sicherheitsniveaus der Soll-
funktion des Fahrzeugs 100 mittels des Sicherheits-
systems 160 durch ein angelerntes maschinelles Er-
kennungsverfahren, insbesondere durch ein neuro-
nales Netz, wobei das angelernte maschinelle Erken-
nungsverfahren insbesondere in Abhangigkeit der
oben beschriebenen Datenbank trainiert ist. Das Trai-
ning des angelernten maschinellen Erkennungsver-
fahren erfolgt folglich beispielsweise durch eine Da-
tenbank, umfassend eine Vielzahl an ersten, zweiten,
dritten und/oder vierten Sensorsignaldaten und/oder
ersten, zweiten, dritten und/oder vierten Sensorsi-
gnaldaten-Kombinationen, welche jeweils einem be-
kannten Sicherheitsniveau zugeordnet sind. Die Er-
mittlung 270 des Sicherheitsniveaus der Sollfunktion
des Fahrzeugs 100 kann optional zuséatzlich in Ab-
hangigkeit der im Schritt 250 ermittelten Funktions-
fahigkeit des Umgebungssensors, des Bewegungs-
sensors, der Innenraumsensorvorrichtung und/oder
des Misuse-Sensors erfolgen. Es kann des Weite-
ren vorgesehen sein, dass die Ermittlung 270 des
Sicherheitsniveaus der Sollfunktion des Fahrzeugs
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100 in Abhangigkeit einer zeitlichen Anderung des er-
zeugten ersten Sensorsignals und/oder des erzeug-
ten zweiten Sensorsignals und/oder in Abhangigkeit
einer zeitlichen Anderung des erzeugten dritten Sen-
sorsignals und/oder in Abhangigkeit einer zeitlichen
Anderung des erzeugten vierten Sensorsignals er-
folgt. In einem weiteren optionalen Schritt 280 er-
folgt eine Anzeige einer Information fir einen In-
sassen des Fahrzeugs 100 in Abhangigkeit des im
Schritt 270 ermittelten Sicherheitsniveaus. Die ange-
zeigte Information ist insbesondere eine Warnung,
falls das ermittelte Sicherheitsniveau gegenuber ei-
nem vorher ermittelten Sicherheitsniveau reduziert
wird. Es kann ferner vorgesehen sein, dass im optio-
nalen Schritt 290 eine Steuerung des Fahrzeugs 100
in Abhangigkeit des ermittelten Sicherheitsniveaus
und/oder des erzeugten ersten Sensorsignals und/
oder des erzeugten zweiten Sensorsignals und/oder
in Abhangigkeit des erzeugten dritten Sensorsignals
und/oder in Abhangigkeit des erzeugten vierten Sen-
sorsignals angepasst wird. Durch die Anpassung 290
der Steuerung des Fahrzeugs 100 wird insbeson-
dere ein Lenkwinkel eines Lenksystems des Fahr-
zeugs 100, ein Bremsdruck eines Bremssystems des
Fahrzeugs 100 und/oder ein Drehmoment des An-
triebssystems und/oder eine Drehzahl des Antriebs-
systems des Fahrzeugs 100 angepasst. Die Anpas-
sung 290 der Steuerung des Fahrzeugs 100 resul-
tiert beispielsweise in Abhangigkeit eines ermittel-
ten Sicherheitsniveaus in einem Spurwechsel des
Fahrzeugs 100 und einer reduzierten Geschwindig-
keit des Fahrzeugs 100. Die Anpassung 290 der
Steuerung des Fahrzeugs 100 ist in einer optiona-
len Weiterfihrung eine Regelung in Abhangigkeit
des ermittelten Sicherheitsniveaus, welche bis zum
Erreichen eines vorgegebenen Mindestsicherheits-
niveaus durchgefiihrt wird. Die Anpassung 290 der
Steuerung des Fahrzeugs 100 erfolgt insbesonde-
re zusatzlich in Abhangigkeit vorgegebener Fahrzu-
stdnde. Fahrzustande reprasentierten beispielsweise
eine bestimmte Kombination an Betriebsparametern
des Fahrzeugs 100, welche beispielsweise flir eine
sichere Steuerung des Fahrzeugs bei starkem Regen
auf einer Autobahn vorgegeben werden. Betriebspa-
rameter sind beispielsweise eine Maximalbeschleuni-
gung, eine Geschwindigkeit und/oder die Aktivierung
beziehungsweise Deaktivierung eines Uberholmané-
vers.

[0021] Es kann vorgesehen sein, dass das Steuer-
gerat 150 im Schritt 265 (nicht dargestellt in Fig. 2)
Objekte in der Umgebung 190 des Fahrzeugs 100
in Abhangigkeit des mindestens einen ersten Sen-
sorsignals erkennt. Optional ermittelt das Steuerge-
rat im Schritt 265 zusatzlich eine Bewegung des er-
kannten Objektes und/oder eine Bewegungstrajekt-
orie des erkannten Objektes. Basierend auf der Ob-
jekterkennung 265 erzeugt das Steuergerat in Ab-
hangigkeit des wenigstens einen erkannten Objektes
im Schritt 266 ein Steuergeratesignal. Das erzeug-

2020.10.29

te Steuergeratesignal wird an das Sicherheitssystem
gesendet, wobei das Steuergeratsignal beispielswei-
se mindestens ein erkanntes Objekt in der Umge-
bung 190 des Fahrzeugs 100 und optional auch ei-
ne Bewegung des erkannten Objektes und/oder ei-
ne Bewegungstrajektorie des erkannten Objektes re-
prasentiert. Alternativ kann das basierend auf der er-
fassten Umgebung 190 erzeugte erste Sensorsignal
insbesondere zuséatzlich zu der erfassten Umgebung
190 mindestens ein erkanntes Objekt in der Umge-
bung 190 des Fahrzeugs 100 und optional auch ei-
ne Bewegung des erkannten Objektes und/oder op-
tional eine Bewegungstrajektorie des erkannten Ob-
jektes reprasentieren. Demnach erfolgt in dieser Aus-
gestaltung eine erste Objekterkennung mittels des
Steuergerats 150 oder zusatzlich im Schritt 210 in Ab-
hangigkeit der mittels wenigstens eines Umgebungs-
sensors 110 erfassten Umgebung 190. Die Ermitt-
lung 270 des Sicherheitsniveaus mittels des Sicher-
heitssystems 160 ist in dieser bevorzugten optionalen
Ausgestaltung dazu eingerichtet, das Steuergeratsi-
gnal und/oder das erste Sensorsignal beziehungs-
weise die erste Objekterkennung des Schritts 210
oder des Schritts 265 zu Uberprifen. Mit anderen
Worten resultiert durch den Schritt 270 als techni-
scher Effekt eine Uberpriifung eines im Schritt 210
oder im Schritt 265 erkannten Objektes in der Um-
gebung 190 des Fahrzeugs 100 auf eine mogliche
fehlerhafte Erkennung, weil beispielsweise das Ob-
jekt real in der Umgebung gar nicht existiert (FP=
false positive) und/oder das Objekt einer anderen
als einer ermittelten Objektklasse entspricht. Bevor-
zugt resultiert auch der technische Effekt, dass eine
Uberpriifung einer Wahrscheinlichkeit fiir ein mégli-
cherweise durch das erste Objekterkennungsverfah-
ren nicht erkanntes Objekt in der Umgebung 190
des Fahrzeugs 100 durchgefiihrt wird (FN=false ne-
gativ). Die Ermittlung 270 kann zu diesen Zwecken
in Abhangigkeit eines anderen Erkennungsalgorith-
mus beziehungsweise eines anderen Verfahrens zur
Objekterkennung gegeniiber der ersten Objekterken-
nung erfolgen. Die Ermittlung 270 erfolgt optional in
Abhangigkeit des durch das erste Sensorsignal und/
oder durch das Steuergeratesignal reprasentierten
erkannten Objekts beziehungsweise der durch das
erste Sensorsignal und/oder durch das Steuergera-
tesignal reprasentierten Position und/oder Bewegung
des erkannten Objektes in der Umgebung, wobei die
Ermittlung 270 vorzugsweise auf einen Teilbereich ei-
ner Umgebung beschrankt wird, in dem sich ein durch
das erste Sensorsignal und/oder durch das Steuer-
geratesignal reprasentiertes erkanntes Objekt befin-
det und/oder in dem das Fahrzeug 100 kollisions-
gefahrdet ist und/oder in dem eine Wahrscheinlich-
keit einer Objekterkennung unklarer als gewdhnlich
ist, da beispielsweise eine Wahrscheinlichkeit eines
anderen Objektes im Verfahren zur ersten Objekter-
kennung einen Schwellenwert Uberschreitet. Der im
Schritt 270 vorzugsweise Uberprifte Teilbereich der
Umgebung wird durch einen anderen Erkennungs-
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algorithmus gegenuber der ersten Objekterkennung
auf ein Objekt Uberprift. Mit anderen Worten erfolgt
die Ermittlung 270 optional zusatzlich in Abhangig-
keit eines gegenuber der ersten Objekterkennung an-
deren Verfahrens zur Objekterkennung. Die Ermitt-
lung 270 des Sicherheitsniveaus erfolgt bevorzugt
ferner durch einen Vergleich des Ergebnisses des an-
deren Verfahrens zur Objekterkennung mit dem Er-
gebnis der ersten Objekterkennung beziehungswei-
se erfolgt die Ermittlung 270 in Abhangigkeit eines er-
kannten Objektes, welches durch das Steuergerate-
signals und/oder des ersten Sensorsignals reprasen-
tiert wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung eines Sicherheitsni-
veaus einer Sollfunktion eines Fahrzeugs (100), um-
fassend folgende Schritte
 Erfassung (210) einer Umgebung (190) des Fahr-
zeugs (100) und/oder eines Zustands der Umgebung
(190) mittels wenigstens eines Umgebungssensors
(110), wobei der Umgebungssensor (110, 111, 112,
113, 114a, 114b, 115, 116, 117a, 117b oder 118)
ein erstes Sensorsignal erzeugt, welches den erfass-
ten Teilbereich der Umgebung (190) und/oder den er-
fassten Zustand der Umgebung (190) reprasentiert,
» Erfassung (220) einer Bewegungsgrofe des Fahr-
zeugs (100) mittels wenigstens eines Bewegungs-
sensors (120), wobei der Bewegungssensor (120) ein
zweites Sensorsignal erzeugt, welches die erfasste
Bewegungsgrolie reprasentiert, und
« Ermittlung (270) des Sicherheitsniveaus der Soll-
funktion des Fahrzeugs (100) in Abhangigkeit des
erzeugten ersten Sensorsignals und des erzeugten
zweiten Sensorsignals mittels eines Sicherheitssys-
tems (160),

i. durch Vergleich des ersten Sensorsignals und des
zweiten Sensorsignals mit einer Datenbank, umfas-
send eine Vielzahl an ersten und zweiten Sensor-
signaldaten und/oder ersten und zweiten Sensorsi-
gnaldaten-Kombinationen, welche jeweils einem be-
kannten Sicherheitsniveau zugeordnet sind, oder

ii. durch ein angelerntes maschinelles Erkennungs-
verfahren, insbesondere ein neuronales Netz, wo-
bei das angelernte maschinelle Erkennungsverfah-
ren insbesondere in Abhangigkeit der Datenbank trai-
niert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, umfassend folgen-
den Schritt vor der Ermittlung des Sicherheitsniveaus
der Sollfunktion
« Aktivierung (260) des Sicherheitssystems (160) in
Abhangigkeit des erzeugten ersten Sensorsignals
und/oder des erzeugten zweiten Sensorsignals.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, umfassend folgende Schritte vor der Ermitt-
lung des Sicherheitsniveaus der Sollfunktion
» Erfassung (230) eines Aufmerksamkeitsniveaus
wenigstens eines Insassen des Fahrzeugs mittels ei-
ner Innenraumsensorvorrichtung, wobei die Innen-
raumsensorvorrichtung ein drittes Sensorsignal er-
zeugt, welches das erfasste Aufmerksamkeitsniveau
des Insassen reprasentiert, und
* Ermittlung (270) des Sicherheitsniveaus der Soll-
funktion des Fahrzeugs (100) zusétzlich in Abhangig-
keit des erzeugten dritten Sensorsignals.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, umfassend folgenden Schritte vor der Er-
mittlung des Sicherheitsniveaus der Sollfunktion
» Erfassung (240) einer Fehlbedienung des Fahr-
zeugs mittels wenigstens eines Misuse-Sensors, wo-
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bei der Misuse-Sensor ein viertes Sensorsignal er-
zeugt, welches die erfasste Fehlbedienung des Fahr-
zeugs reprasentiert, und

» Ermittlung (270) des Sicherheitsniveaus der Soll-
funktion des Fahrzeugs (100) zusétzlich in Abhangig-
keit des erzeugten vierten Sensorsignals.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, umfassend folgenden Schritte vor der Er-
mittlung des Sicherheitsniveaus der Sollfunktion
» Ermittlung (250) einer Funktionsfahigkeit des Umge-
bungssensors, der Innenraumsensorvorrichtung und/
oder des Misuse-Sensors, und
* Ermittlung (270) des Sicherheitsniveaus der Soll-
funktion des Fahrzeugs (100) zusétzlich in Abhan-
gigkeit der ermittelten Funktionsféhigkeit des Umge-
bungssensors, des Bewegungssensors, der Innen-
raumsensorvorrichtung und/oder des Misuse-Sen-
sors.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, umfassend folgenden Schritt
» Anzeige (280) einer Information flr einen Insassen
des Fahrzeugs (100), insbesondere einer Warnung,
in Abhéngigkeit des ermittelten Sicherheitsniveaus.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Ermittlung (270) des Sicher-
heitsniveaus der Sollfunktion des Fahrzeugs (100) in
Abhangigkeit einer zeitlichen Anderung des erzeug-
ten ersten Sensorsignals und des erzeugten zweiten
Sensorsignals und/oder in Abhangigkeit einer zeitli-
chen Anderung des erzeugten dritten Sensorsignals
und/oder in Abh&ngigkeit einer zeitlichen Anderung
des erzeugten vierten Sensorsignals erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, umfassend folgenden Schritte
» Erkennung (265) wenigstens eines Objektes in der
Umgebung des Fahrzeugs (100) in Abhangigkeit des
ersten Sensorsignals mittels des Steuergerats (150)
durch ein erstes Objekterkennungsverfahren,
* Erzeugung (266) eines Steuergeratesignals in Ab-
hangigkeit des erkannten Objektes, und
» Ermittlung (270) des Sicherheitsniveaus der Soll-
funktion des Fahrzeugs (100) zusétzlich in Abhan-
gigkeit eines gegenuber dem ersten Objekterken-
nungsverfahrene anderen Objekterkennungsverfah-
ren, wobei das andere Objekterkennungsverfahren
insbesondere auf den Teilbereich der erfassten Um-
gebung beschrankt wird, in dem das durch das erste
Objekterkennungsverfahren erkannte Objekt positio-
niert ist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, umfassend folgenden Schritt
* Anpassung (290) einer Steuerung des Fahrzeugs
(100) in Abhangigkeit des ermittelten Sicherheitsni-
veaus und des erzeugten ersten Sensorsignals und/
oder des erzeugten zweiten Sensorsignals und/oder
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in Abhéngigkeit des erzeugten dritten Sensorsignals
und/oder in Abhangigkeit des erzeugten vierten Sen-
sorsignals, wobei insbesondere eine Steuerung (290)
des Lenksystems des Fahrzeugs (100), des Brems-
systems des Fahrzeugs (100) und/oder des Antriebs-
systems des Fahrzeugs (100) und/oder des Fahrer-
informationssystems des Fahrzeugs (100) angepasst
werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Anpas-
sung (290) der Steuerung des Fahrzeugs (100) in
Abhangigkeit des ermittelten Sicherheitsniveaus ei-
ne Regelung ist, welche bis zum Erreichen eines vor-
gegebenen Mindestsicherheitsniveaus durchgefihrt
wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder
10, wobei die Anpassung der Steuerung (290) des
Fahrzeugs (100) zusétzlich in Abhangigkeit vorgege-
bener Fahrzustande erfolgt.

12. Computerprogramm, welches eingerichtet ist,
ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11
auszufuhren.

13. Sicherheitssystem (160) zur Uberwachung ei-
nes Steuergerats (150) eines Fahrzeugs (100), um-
fassend eine Recheneinheit, wobei die Rechenein-
heit dazu eingerichtet ist, ein Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 11 durchzuftihren.

14. Fahrzeug, umfassend wenigstens folgende
Komponenten
« einen Umgebungssensor (110, 111, 112, 113, 1143,
114b, 115, 116, 117a, 117b oder 118), welcher da-
zu eingerichtet ist, zumindest einen Teilbereich einer
Umgebung (190) des Fahrzeugs (100) und/oder ei-
nen Zustand der Umgebung (190) zu erfassen,
* einen Bewegungssensor (120, 121, 122, 123, 124,
125), welcher dazu eingerichtet ist, zumindest eine
Bewegungsgrélie des Fahrzeugs (100) zu erfassen,
und
« ein Sicherheitssystem (160) nach Anspruch 13.

15. Fahrzeug nach Anspruch 14, umfassend we-
nigstens folgende Komponenten
* eine Innenraumsensorvorrichtung (130), welche da-
zu eingerichtet ist, zumindest ein Aufmerksamkeits-
niveau wenigstens eines Insassen des Fahrzeugs
(100) zu erfassen, und/oder
« einen Misuse-Sensor (140), welcher dazu eingerich-
tet ist, eine Fehlbedienung des Fahrzeugs (100) zu
erfassen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

13/14

FIG. 1

191



DE 10 2019 206 026 A1 2020.10.29

FIG. 2

210
l 220
{ 230
i 240
i 250
i 260
i 270
; 280
i 290

Con >

14/14 Das Dokument wurde durch die Firma Jouve erstellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

