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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Leistungsoptimierung eines Fahrerassistenzsystems ei- 18—\
nes Kraftfahrzeugs, bei dem ein erstes Systemmodell zur
Kalibrierung (14) des Fahrerassistenzsystems verwendet
wird. Die Erfindung betrifft weiterhin ein entsprechend aus- <
gestattetes und eingerichtetes Kraftfahrzeug mit einem Fah- Y _/—22
rerassistenzsystem. Um eine optimale Ressourcennutzung

bei gleichzeitig optimaler Leistung des Fahrerassistenzsys-

tems zu gewahrleisten, ist es vorgesehen, dass die Kalibrie-

rung (14) durchgefihrt wird, wahrend das Fahrerassistenz- 20

system nicht verwendet wird. Erhaltene Kalibrierwerte wer- 24
denin einem zweiten Systemmodell verwendet, welches we-

niger Rechenleistung bendtigt als das erste Systemmodell.

Dieses zweite Systemmodell wird eingesetzt bei einer Ver- 26\
wendung (26) des Fahrerassistenzsystems zur Unterstiit-

zung des Fahrers.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Leis-
tungsoptimierung eines Fahrerassistenzsystems ei-
nes Kraftfahrzeugs, gemal dem Oberbegriff von Pa-
tentanspruch 1 und ein Kraftfahrzeug mit einem Fah-
rerassistenzsystem, gemal dem Patentanspruch 6.

[0002] Aus dem Fahrzeugbau sind heutzutage eine
Vielzahl von Fahrerassistenzsystemen bekannt, wel-
che auch zunehmend fiir besonders sicherheitsrele-
vante kritische Funktionen und Aufgaben des auto-
nomen oder teilautonomen Fahrens verwendet wer-
den. Damit einher gehen eine zunehmende Komple-
xitdt und entsprechend steigende Anforderungen so-
wohl bezlglich zur Modellierung verwendeter Model-
le als auch bezlglich entsprechender Algorithmen.
Dies wiederum bedingt steigende Anforderungen an
im Fahrzeug vorhandene Hardware, da die benétigte
oder geforderte Rechenleistung ebenfalls zunimmt.
Wird dementsprechend leistungsstéarkere Hardware,
insbesondere Elektronik, im Fahrzeug verbaut, so
steigen damit nachteilig Herstellungskosten und En-
ergiebedarf an.

[0003] Aus der DE 10 2012 216 213 A1 ist ein Ver-
fahren zum Schatzen von Reifenparametern fiir ein
Fahrzeug bekannt, bei dem eine Referenzbewegung
des Fahrzeugs gemessen sowie eine Modellbewe-
gung des Fahrzeugs modelliert wird und schlief3lich
die Reifenparameter basierend auf einer Gegeniiber-
stellung der Referenzbewegung und der Modellbe-
wegung geschéatzt werden. Die Modellbewegung wird
dabei basierend auf einem von den zu schatzenden
Reifenparametern befreiten Modell modelliert. Hinter-
grund ist hier, dass eine Erhéhung der Qualitat von
Sensordaten basierend auf redundant erfassten In-
formationen ein exaktes Modell des Fahrzeugs vor-
aussetzt. Es wird davon ausgegangen, dass ein Feh-
ler zwischen der Modellbewegung und der Referenz-
bewegung aus einem Fehler der Reifenparameter
herrihren muss wenn die Bewegung fiir bekannte
Reifenparameter die Wirklichkeit ausreichend gut wi-
derspiegelt.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren zur Leistungsoptimierung eines Fah-
rerassistenzsystems und ein derartig ausgestatte-
tes und betriebenes Kraftfahrzeug bereitzustellen,
welche eine optimale Nutzung von Ressourcen bei
gleichzeitig optimaler Leistung des Fahrerassistenz-
systems gewahrleisten.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch einen Ver-
fahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
und ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 6.

[0006] Bei einem erfindungsgemalfien Verfahren zur
Leistungsoptimierung eines Fahrerassistenzsystems
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eines Kraftfahrzeugs wird ein erstes Systemmodell
zur Kalibrierung des Fahrerassistenzsystems ver-
wendet. Um eine optimale Nutzung oder Ausnutzung
von Ressourcen bei gleichzeitig optimaler Leistung
des Fahrerassistenzsystems zu gewabhrleisten, ist es
erfindungsgemaf vorgesehen, dass die Kalibrierung
durchgefihrt wird, wahrend das Fahrerassistenzsys-
tem nicht zur Unterstitzung des Fahrers verwendet
wird. Weiterhin ist es vorgesehen, dass aus dieser
Kalibrierung erhaltene Kalibrierwerte in einem zwei-
ten Systemmodell verwendet werden, welches fir
seine Ausfuhrung oder bei seiner Verwendung als
Basis oder Grundlage fir einen Betrieb des Fahre-
rassistenzsystems weniger Rechenleistung bendtigt
als das erste Systemmodell. Weiterhin ist es erfin-
dungsgemal vorgesehen, dass dieses weniger re-
chenaufwendige oder weniger komplexe zweite Sys-
temmodell eingesetzt wird bei einer Verwendung des
Fahrerassistenzsystems zur Unterstiitzung des Fah-
rers. Mit anderen Worten kann also das erste Sys-
temmodell hochkomplex sein und besonders rechen-
aufwendige, komplexe Algorithmen zur Modellierung
oder Abbildung des Kraftfahrzeugs, einer Funktion
und/oder eines Zustands und/oder einer Situation
des Kraftfahrzeugs und/oder jeweiliger Umgebungs-
bedingungen nutzen. Dies erméglicht vorteilhaft eine
besonders sichere, genaue und zuverlassige Model-
lierung und damit auch eine entsprechend vorteilhaf-
te Kalibrierung des Fahrerassistenzsystems. Da die
entsprechenden Berechnungen zu einem Zeitpunkt
oder in einem Zeitraum durchgefuhrt werden, wenn
das Fahrerassistenzsystem nicht aktiv dem Fahrer
assistiert oder den Fahrer unterstutzt, das heif3t sei-
ne Hauptaufgabe erfillt, ist vorteilhaft eine fir die Ka-
librierung bendtigte Rechen- oder Laufzeit nicht si-
cherheitskritisch. Entsprechende Berechnungen kén-
nen also auch auf oder mit weniger leistungsfahiger
Hardware oder Elektronik durchgefiihrt werden, ohne
dass sich daraus Nachteile ergeben wirden. Im Ge-
genteil wird so sogar vorteilhaft eine verbesserte Aus-
lastung und Ausnutzung der verfligbaren Ressour-
cen, insbesondere der Rechenkapazitaten, erzielt.

[0007] In dem genannten Zeitraum, in dem die Kali-
brierung durchgeflhrt wird, kann sich das Fahreras-
sistenzsystem beispielsweise in einer Art Leerlauf-
modus befinden, in dem es keine Funktionen aus-
fuhrt, welche einen direkten unmittelbaren Einfluss
auf den jeweils momentanen Betrieb des Kraftfahr-
zeugs haben. Wird im Folgenden das Fahrerassis-
tenzsystem fiir seine eigentliche Hauptaufgabe akti-
viert oder verwendet, das heil’t zur Assistenz oder
Unterstltzung des Fahrers und damit beispielsweise
fur einen direkten unmittelbaren Eingriff in den Be-
trieb des Kraftfahrzeugs herangezogen, so wird dann
das zweite Systemmodell eingesetzt oder verwendet,
um das Kraftfahrzeug, den jeweiligen Zustand, die
jeweilige Situation oder dergleichen zu modellieren.
Aufgrund der geringeren Komplexitat oder des gerin-
geren bendtigten Rechenaufwands zum Betrieb des
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Fahrerassistenzsystems auf Basis oder auf Grundla-
ge des zweiten Systemmodells, kann hier eine be-
ziglich einer Betriebssicherheit optimale Durchfih-
rung oder Ausflhrung oder ein optimaler Betrieb
des Fahrerassistenzsystems beziehungsweise des
zweiten Systemmodells, beispielsweise in Echtzeit
und ohne Verzdgerungen, realisiert und gewahrleis-
tet werden. Trotz der Verwendung des einfacheren
zweiten Systemmodells kann hier eine optimale Ef-
fektivitat, Zuverlassigkeit und Genauigkeit des Fahre-
rassistenzsystems erzielt und gewéahrleistet werden,
da in dem zweiten Systemmodell oder fiir das zwei-
te Systemmodell die mit dem rechenintensiveren ers-
ten Systemmodell ermittelten Kalibrierwerte verwen-
det werden. Insgesamt kann somit also eine optima-
le Effektivitdt, Zuverlassigkeit, Genauigkeit und Leis-
tung des Fahrerassistenzsystems erzielt werden, oh-
ne dass hierflr besonders leistungsfahige, komple-
xe oder aufwendige und somit kostenintensive Hard-
ware, Elektronik oder Ressourcen mit entsprechend
hohem Energiebedarf bereitgestellt werden mussten.

[0008] In weiterer Ausgestaltung des erfindungsge-
malen Verfahrens ist es vorgesehen, dass die Ka-
librierwerte an das zweite Systemmodell angepasst
werden, bevor sie in diesem verwendet werden. Bei-
spielsweise koénnen die Kalibrierwerte vereinfacht,
um nicht benétigte Parameter bereinigt oder auf an-
dere Art und Weise auf das weniger komplexe zweite
Systemmodell heruntergerechnet werden. Dies kann
wie die Kalibrierung selbst ebenfalls vor einer aktiven
Verwendung des Fahrerassistenzsystems zur Unter-
stitzung des Fahrers geschehen und beispielsweise
von dem ersten Systemmodell ibernommen werden.
Durch die Anpassung der Kalibrierwerte wird vorteil-
haft eine weitere Optimierung des zweiten System-
modells ermdglicht, da nicht die gleichen Werte, Da-
tentypen oder dergleichen wie in dem ersten System-
modell verwendet werden muissen.

[0009] In weiterer Ausgestaltung des erfindungsge-
malen Verfahrens ist es vorgesehen, dass ein Zeit-
punkt zur Durchfihrung der Kalibrierung in Abhén-
gigkeit von einem von dem Kraftfahrzeug befahre-
nen Streckentyp bestimmt wird. Beispielsweise kann
es vorgesehen sein, dass ein als Parkassistent die-
nendes Fahrerassistenzsystem kalibriert wird, wéh-
rend das Kraftfahrzeug eine Autobahn beféhrt, da
hier offensichtlich die Funktion eines Parkassisten-
ten nicht bendtigt wird. Andere Streckentypen kdén-
nen fir andere Fahrerassistenzsysteme in entspre-
chender Weise relevant oder irrelevant sein. Dabei
kénnen in weiterer Ausgestaltung des erfindungsge-
mafen Verfahrens auch von einem Navigationssys-
tem bereitgestellte Streckeninformationen oder Infor-
mationen Uber eine geplante, zu befahrene oder be-
rechnete Route oder Routenfiihrung sowie weitere
Verkehrsinformationen, wie beispielsweise Informa-
tionen betreffend ein Verkehrsaufkommen, Umleitun-
gen oder dergleichen, berticksichtigt oder miteinbe-
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zogen werden. Damit ist vorteilhaft eine objektive und
zuverlassige Grundlage zur Bestimmung oder Fest-
legung eines optimalen Zeitpunktes oder Zeitraumes
zur Durchfiihrung der Kalibrierung gegeben.

[0010] In weiterer Ausgestaltung des erfindungsge-
malen Verfahrens ist es vorgesehen, dass die Kali-
brierung wahrend eines Betriebs des Kraftfahrzeugs
durchgefiihrt und dabei wahrend des Betriebs erfass-
te Messdaten als Eingangsdaten fir das erste Sys-
temmodell verwendet werden. Hier kdnnen beispiels-
weise Informationen, Parameter oder Messwerte von
einer Vielzahl weiterer gegebenenfalls in dem Kraft-
fahrzeug vorhandener Sensoren und Assistenzsyste-
me verarbeitet werden. Dadurch kann vorteilhaft ei-
ne noch bessere Genauigkeit bei der Kalibrierung er-
reicht werden.

[0011] Ein erfindungsgemales Kraftfahrzeug ist mit
einem Fahrerassistenzsystem und einem Steuerge-
rat ausgestattet, welches zur Durchflhrung des er-
findungsgemaRen Verfahrens zur Leistungsoptimie-
rung des Fahrerassistenzsystems eingerichtet ist.
Das Steuergerat kann dabei Teil des Fahrerassis-
tenzsystems und/oder Teil des Kraftfahrzeugs sein
und beispielsweise auch eine Speichereinrichtung
umfassen, in der sowohl das erste Systemmodell als
auch das zweite Systemmodell gespeichert oder ab-
gelegt sind.

[0012] Die bisher und im Folgenden sowie in den
Patentanspriichen beschriebenen funktionalen Aus-
bildungen und Weiterbildungen des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, des erfindungsgemafRen Kraftfahr-
zeugs und zur Durchfliihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens verwendeter Einrichtungen und Bau-
teile sowie die entsprechenden Vorteile sind entspre-
chend sinngemaly jeweils wechselseitig zwischen
diesen Ubertragbar.

[0013] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelhei-
ten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels sowie anhand der Zeichnung.

[0014] Dabei zeigt die einzige Figur einen schema-
tischen Ablaufplan einer Auspragungsform des erfin-
dungsgemalien Verfahrens.

[0015] Die einzige Figur stelltin einer schematischen
Darstellung einen Ablaufplan dar, anhand dessen
im Folgenden ein Verfahren zur Leistungsoptimie-
rung eines Fahrerassistenzsystems beziehungswei-
se zum leistungsoptimierten Betrieb eines Fahreras-
sistenzsystems oder eines Kraftfahrzeugs mit einem
Fahrerassistenzsystem beschrieben werden soll. In
einem ersten Schritt erfolgt ein Start 10 des Ver-
fahrens beziehungsweise des Kraftfahrzeugs, wobei
das Fahrerassistenzsystem des Kraftfahrzeugs ge-
startet, aktiviert und/oder initialisiert wird. Dies kann
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selbsttatig oder automatisch beispielsweise bei ei-
nem Aktivieren oder Einschalten oder Betatigen einer
Zundung des Kraftfahrzeugs oder manuell, beispiels-
weise durch Betéatigen eines entsprechenden Schal-
ters oder Bedienelements durch einen Fahrzeugin-
sassen, geschehen. In einem anschlieRenden zwei-
ten Verfahrensschritt erfolgt eine Uberwachung und
Erkennung 12 eines von dem Kraftfahrzeug befah-
renen Streckentyps sowie eine Festlegung oder Be-
stimmung eines Zeitpunktes oder Zeitraumes fir ei-
ne Durchfiihrung einer Kalibrierung 14 des Fahreras-
sistenzsystems. Hierfir kdnnen auch beispielsweise
von einem Navigationssystem bereitgestellte Infor-
mationen Uber eine geplante Route oder Strecken-
fuhrung bericksichtigt oder ausgewertet werden. Der
Zeitpunkt oder Zeitraum wird dabei so bestimmt oder
festgelegt, dass zu diesem Zeitpunkt oder wahrend
dieses Zeitraumes das Fahrerassistenzsystem von
einem jeweiligen Fahrer des Kraftfahrzeugs nicht be-
noétigt wird. Zusatzlich oder alternativ zur Berucksich-
tigung des befahrenen Streckentyp oder der Navigati-
on Informationen kénnen auch weitere Informationen
oder Daten verwendet oder berucksichtigt werden,
wie beispielsweise eine Uhrzeit, eine Jahreszeit, eine
geographische Position des Kraftfahrzeugs, aktuelle
Witterungs- oder Umgebungsbedingungen oder der-
gleichen mehr.

[0016] In einem dritten Verfahrensschritt erfolgt die-
se Kalibrierung 14 des Fahrerassistenzsystems,
wahrend des im zweiten Verfahrensschritt festge-
legten Zeitraumes. Dabei wird die Kalibrierung 14
auf Grundlage eines ersten Systemmodells durch-
geflhrt, das heil3t eine entsprechende Modellierung
wird durch dieses erste Systemmodell verwirklicht
oder basiert auf diesem ersten Systemmodell. Als
Ergebnis der Kalibrierung 14 wird ein Kalibrierwert
oder eine Mehrzahl von Kalibrierwerten bestimmt, be-
rechnet oder ermittelt. Diese Kalibrierwerte kdnnen
dann fir nachfolgende Verfahrensschritte bereitge-
stellt und verwendet werden.

[0017] Vorliegend ist es vorgesehen, dass nach der
Bestimmung der Kalibrierwerte in einem vierten Ver-
fahrensschritt eine Anpassung 16 dieser Kalibrier-
werte an ein zweites Systemmodell erfolgt. Eine der-
artige Anpassung 16 kann beispielsweise eine Ver-
einfachung, Komplexitatsreduzierung, Auswahl oder
Konvertierung — beispielsweise in einen anderen Da-
tentyp — sein oder umfassen. Wichtig ist dabei, dass
das zweite Systemmodell weniger rechenaufwendig,
weniger komplex und/oder weniger umfangreich als
das erste Systemmodell ist und daher auch die An-
passung 16 der Kalibrierwerte derart vorzunehmen
ist, dass diese mit moglichst geringem Rechenauf-
wand zu einer Laufzeit des zweiten Systemmodells
von diesem oder in diesem verwendet oder verarbei-
tet werden kénnen.
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[0018] In einem flnften Verfahrensschritt erfolgt ei-
ne Ausgabe oder ein Bereitstellen 18 der angepass-
ten Kalibrierwerte an das zweite Systemmodell. Dies
kann beispielsweise ein Speichern oder Ablegen
der angepassten Kalibrierwerte in einem bestimmten
Speicherbereich einer Speichereinrichtung des Kraft-
fahrzeugs oder des Fahrerassistenzsystems umfas-
sen.

[0019] In einem sechsten Verfahrensschritt wird
dann auf eine Anforderung zur Aktivierung des Fahre-
rassistenzsystems oder zur Unterstitzung des Fah-
rers durch das Fahrerassistenzsystem gewartet. Die-
ses Warten ist hier durch eine Warteschleife 20 re-
prasentiert. Erfolgt keine entsprechende Aktivierung
oder Anfrage, so wird ein Pfad 22 durchlaufen. Bei
einer Aktivierung oder Anforderung des Fahrerassis-
tenzsystems, den Fahrer zu unterstiitzen oder in ei-
nen Betrieb des Kraftfahrzeugs einzugreifen, wird ein
Pfad 24 durchlaufen. Dieser fihrt zu einem weite-
ren Verfahrensschritt, welcher eine Ausfiihrung 26
der angeforderten Unterstitzung und damit einer
Hauptfunktion des Fahrerassistenzsystems umfasst.
Wahrend dieser aktiven und gegebenenfalls sicher-
heitsrelevanten Verwendung des Fahrerassistenz-
systems wird das im Vergleich zu dem zur Kalibrie-
rung 14 verwendeten ersten Systemmodell weniger
rechenintensive zweite Systemmodell als Basis oder
Grundlage fir den Betrieb des Fahrerassistenzsys-
tems verwendet. Dabei wird vorteilhaft also weniger
Rechenleistung bendtigt als flir Berechnungen oder
bei Verwendung des ersten Systemmodells. Gleich-
zeitig wird durch die Verwendung der angepassten
Kalibrierwerte eine optimale Effektivitdt und Perform-
anz des Fahrerassistenzsystems sichergestellt.

[0020] Insgesamt kénnen so also hinsichtlich einer
benétigten und in dem Kraftfahrzeug vorzusehen-
den Rechenleistung oder Rechenkapazitat Ressour-
cen eingespart werden und dennoch effektiv die glei-
che Leistung, Effektivitdt oder Performanz des Fah-
rerassistenzsystems erzielt werden, wie mit bei einer
Verwendung oder einem Einsatz eines einzigen re-
chenaufwendigen, komplexen Systemmodells. Damit
kann also ohne Einschrankungen in dem Kraftfahr-
zeug kosteneffektiv weniger leistungsfahige Hard-
ware verbaut werden, welche durch das beschriebe-
ne Verfahren optimal ausgenutzt wird.

Bezugszeichenliste

10 Start

12 Erkennung des Streckentyps

14 Kalibrierung des Fahrerassistenzsys-
tems

16 Anpassung der Kalibrierwerte

18 Bereitstellen der Kalibrierwerte

20 Warteschleife

22,24 Pfad

26 Ausfiihrung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Leistungsoptimierung eines Fah-
rerassistenzsystems eines Kraftfahrzeugs, bei dem
ein erstes Systemmodell zur Kalibrierung (14) des
Fahrerassistenzsystems verwendet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die Kalibrierung (14) durchgefiihrt wird, wahrend
das Fahrerassistenzsystem nicht zur Unterstiitzung
des Fahrers verwendet wird,

— aus der Kalibrierung (14) erhaltene Kalibrierwer-
te in einem zweiten Systemmodell verwendet wer-
den, welches weniger Rechenleistung bendtigt als
das erste Systemmodell, und

— das zweite Systemmodell eingesetzt wird (26) bei
einer Verwendung des Fahrerassistenzsystems zur
Unterstiitzung des Fahrers.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kalibrierwerte an das zweite Sys-
temmodell angepasst werden (16), bevor sie in die-
sem verwendet werden (26).

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Zeit-
punkt zur Durchfiihrung der Kalibrierung (14) in Ab-
hangigkeit von einem von dem Kraftfahrzeug befah-
renen Streckentyp bestimmt wird (12).

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Zeit-
punkt zur Durchfiihrung der Kalibrierung (14) in Ab-
hangigkeit von von einem Navigationssystem bereit-
gestellten Streckeninformationen bestimmt wird (12).

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kali-
brierung (14) wahrend eines Betriebs des Kraftfahr-
zeugs durchgefiihrt und dabei wahrend des Betriebs
erfasste Messdaten als Eingangsdaten fiir das erste
Systemmodell verwendet werden.

6. Kraftfahrzeug mit einem Fahrerassistenzsystem
und einem Steuergerat, welches zur Durchfiihrung
eines Verfahrens zur Leistungsoptimierung des Fah-
rerassistenzsystems geman einem der vorhergehen-
den Anspriche eingerichtet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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