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Kurzfassung

Viele auf dem Infotainment System basierende Fahrassistenzsysteme wie beispielsweise das Navigationssystem basieren
auf relativ statischen Kartendaten kombiniert mit einer laufenden Datenerfassung verschiedener Fahrzeugsensoren. Zu-
satzlich wird noch die aktuelle Position, meist per GPS, iiber eine externe Antenne empfangen. Durch die Kombination
mit einer Mobilfunkschnittstelle lassen sich schon heute Zusatzinformationen, wie beispielsweise Staumeldungen, abfra-
gen. Die Funktion selbst, z.B. eine Routenberechnung basiert dann meist auf allen verfiigbaren Daten nach einer vom
Nutzer eingestellten Prioritit, z.B. schnellste Route. Dabei konnen leider viele weitere Parameter nicht beriicksichtigt
werden, da bisher keine geeignete Erfassung existiert. So gibt es beispielsweise tdglich Verdnderungen im Stralennetz
in Form von Tagesbaustellen, zusétzlichen teils temporér aufgestellten Verkehrszeichen, Umleitungen etc. Viele neue
Fahrzeuge bereits mit Sensorik ausgestattet sind um solche Verdnderungen zu erfassen. Unser Ansatz besteht darin diese
Daten zu einem Informationsserver zu iibertragen. Somit werden die Nutzer dieser erweiterten Informationsbasis nach
dem Crouwdsourcing Prinzip auch zu beitragenden Informationsquellen. Auf der Serverseite werden diese Informationen
zunichst gefiltert und aufbereitet. Dabei werden Redundanzen genutzt um Zuverlissigkeit und Genauigkeit zu erhohen.
Die so gewonnenen Daten werden in unserem Ansatz iiber einen Message Broker den Fahrzeugen bereit gestellt. Appli-
kation konnen iiber den Message Broker die gewiinschten Daten abfragen und als zusétzliche Informationen verwenden.
In unserem Aufbau verwenden wir ein Android-Smartphone als mobile Plattform. Das erlaubt eine hohe Flexibilitdt und
macht die Weiterverwendung der Applikationen auch auflerhalb des Fahrzeugs moglich. Im aktuellen Aufbau werden
Verkehrszeichen zur Datenerfassung von der im Fahrzeug integrierten Kamera erfasst und auf den Fahrzeugbus gesendet.
Von dort werden die Daten iiber einen CAN-Adapter von einem Minicomputer ausgelesen und per Wi-Fi an das Smart-
phone gesendet. Zur Weiterleitung an den Informationsserver verwenden wir ebenfalls den Message Broker. Die erfassten
Daten werden an den Message Broker iibertragen und von dort an den Informationssserver weitergeleitet.

Abstract

Most infotainment-based driver assistance systems, e.g., the navigation system, are based on relatively static map data
combined with a continuous data acquisition from different vehicle sensors. In addition, the current position is received
with an external antenna, commonly by the use of GPS. Additional information, e.g., congestion information, is already
available in combination with a cellular communication module. The application feature itself, e.g., a route calculation,
is commonly based on all available data according to a user selected priority, e.g., fastest route. However, a lot of further
parameters cannot be considered because of so far missing acquisition techniques. As an example, one could mention the
daily changes in the road network in terms of roadworks, temporarily erected traffic signs, diversions, and many more.
Many modern vehicles are already equipped with sensors that are able to detect such changes. Our approach is to transfer
such newly gained knowledge to a central information server. This causes the users of this extended information set also to
contribute, similar the crowdsourcing concept. On the server side, the received information is firstly filtered and processed.
Redundancy is used to increase reliability and accuracy. For the communication management between the vehicles and
the central information server we use a message broker. Vehicles can publish detected information to the broker and
request location dependent information as additional information. In our setup we have used an Android smartphone as
mobile device platform. This enables high flexibility and also allows to continue the usage of the application outside of
the vehicle. In our particular setup, traffic signs are detected by a vehicle built-in camera and the information is transferred
to the vehicle data bus. By the use of a CAN adapter, this information is read out by a mini computer and transferred
via Wi-Fi to the smartphone. As mentioned before, the data is send to the message broker that relays the data to the
information server.
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1 Einleitung

Moderne Fahrzeuge sind bereits heute mit einer Vielzahl
an Assistenzfunktionen ausgestattet. Das gilt nicht aus-
schlieBlich fiir Oberklasse-Fahrzeuge, bereits fiir Kleinwa-
gen sind viele Assistenzsysteme als Option verfiigbar. Sys-
teme wir Airbag oder ABS gelten heutzutage als Standard.
Das Euro NCAP! definiert jedes Jahr eine Liste von Si-
cherheitsfunktionen welche ein neues Fahrzeug beinhalten
muss um eine sehr gute Einstufung zu erhalten. Ein Ne-
beneffekt ist eine beschleunigte Verbreitung entsprechen-
der Systeme und jedes neue System bringt auch zuséitz-
liche Anforderungen an Hardware, wie leistungsfihigere
Steuergerite und zusitzliche Sensoren, und Software wel-
che im Fahrzeug benotigt wird. In den 90er Jahren hat das
CAN-Bus System in die Fahrzeuge Einzug gehalten, wel-
ches es Steuergeriten und Assistenzsystemen ermoglicht
Informationen und somit Hardware Ressourcen zu teilen.
Dies gilt im speziellen fiir verbaute Sensorik. Ein gene-
relles Ziel ist es verfiigbare Systeme und Sensoren mog-
lichst effizient zu verwenden. Die Grenze fiir solche Syste-
me liegt jedoch bei der maximalen Sichtweite der verwen-
deten Sensoren. Somit kann immer nur das gegenwirtige
Umfeld erfasst und entsprechende Informationen in den
Assistenzfunktionen verwendet werden. Fiir viele Assis-
tenzfunktionen ist es jedoch interessant auch Informatio-
nen auf weiter entfernten Wegsegmente zu verwenden. Ei-
ne bereits eingesetzte Moglichkeit ist die Erstellung eines
so genannten elektronischen Horizonts auf Basis von sta-
tischen Kartenmaterial. Allerdings birgt dies auch einige
Schwierigkeiten, beispielsweise gibt es im Stralensystem
pro Jahr bis zu 15% Veranderungen [1]. Zwar bieten die
Kartenhersteller regelmiBige Updates, die Aktualisierung
kommt jedoch mit deutlicher Verzdgerung. Dariiber hin-
aus ist der Informationsgehalt im vorhandenen Kartenma-
terial beschrinkt und rein statisch. Insbesondere als Ergén-
zung zu Navigationssystemen sind auch dynamische Ver-
kehrslagedaten verfiigbar. Informationsquellen sind hierfiir
in der Regel Induktionsschleifen in der Fahrbahn, Senso-
ren an Autobahnbriicken und vor allem Gerite auf denen
diese Daten auch genutzt werden und die iiber eine Mo-
bilfunkschnittstelle verfiigen, wie Smartphones oder Na-
vigationsgerite. Die Nutzer sind hier also auch die we-
sentlichen beitragenden Informationsquellen. Dabei gelan-
gen die Informationen iiber unterschiedliche Technologi-
en zum Fahrzeug. Altere und einfachere Systeme erhal-
ten die Informationen iiber den UKW Radio dienst TMC
(Traffic Message Channel). Die hieriiber verfiigbaren Da-
ten sind jedoch stark zeitverzogert und vor allem aufler-
halb der Ballungszentren relativ ungenau. Modernere Ge-
rite verwenden eine Mobilfunkschnittstelle oder konnen
bereits tiber DAB+ (Digital Audio Broadcast) entsprechen-
de Informationen empfangen. Die hier zugrunde liegenden
Dienste sind meist kostenpflichtig aber auch relativ pra-
zise und aktuell. Durch die inzwischen hohe Verbreitung
von Smartphones und vernetzten Navigationssystemen und
die Integration verschiedener Datenquellen, wie beispiels-
weise Sensoren in der Fahrbahn, erreichen die verfiigba-
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Abbildung 1 Systemiibersicht - Beitrag zu zentralem
Wissen.

ren Dienste eine hohe Qualitit. Ein starke Einschrankung
ist jedoch das diese Dienste nur auf den einen Anwen-
dungsfall hin konzeptioniert sind. Ziel sollte ein System
sein das eine Vielzahl verschiedener Anwendungsfille ab-
decken kann. Eine andere mogliche Realisierung liegt in
der gemeinsamen Verwendung von gesammelten Informa-
tionen zwischen verschiedenen Fahrzeugen. Dabei verfol-
gen wir bei unserem System einen zentralisierten Ansatz
mit einem zentralen Informationsserver was mehrere Ver-
einfachungen ermoglicht. Zum einen ist eine direkte Fahr-
zeug zu Fahrzeug Kommunikation heutzutage noch nicht
verfiigbar, wire aber als Erweiterung in Zukunft bei grofie-
rer Verbreitung ebenfalls moglich. Zum Anderen sind nicht
nur Ballungszentren in denen von direkt hinter einander
herfahrenden Fahrzeugen ausgegangen werden kann von
Interesse. In lindlicheren Regionen, aulerhalb der Stadte
und auflerhalb stark frequentierter Uhrzeiten ist jedoch da-
mit zu rechnen das Fahrzeuge zwar zeitnah aber nicht un-
mittelbar hintereinander ein Wegsegment passieren. Somit
ist eine Ubertragung an ein zentrales System sinnvoll.

Da die zu Verfiigung stehende Kommunikationsbandbreite
im mobilen Szenario stark variiert und jeder Datentrans-
fer mit Kosten verbunden ist muss die Ubertragung von
entsprechenden Daten moglichst effizient und zuverléssig
realisiert werden. Alle modernen Fahrzeuge sind mit ei-
ner grolen Anzahl unterschiedlichster Sensoren ausgestat-
tet und konnen entsprechend ihrer Ausstattung als Infor-
mationsquelle beitragen. Es ist also nicht das Ziel das je-
des Fahrzeug alle moglichen Informationen sendet son-
dern entsprechend der Ausstattung einen selektiven Bei-
trag zum Gesamtsystem leistet. Die von uns vorgeschla-
gene Kommunikationsarchitektur ist in Abbildung 1 dar-
gestellt. Fiir die Kommunikation zwischen den Fahrzeu-
gen und dem zentralen Informationsserver verwenden wir
einen s.g. Message Broker. Das ermoglicht eine asynchro-
ne bidirektionale Kommunikation und ermoglicht es auch
bei wechselnder Konnektivitit Daten vom Informations-
server zu den Fahrzeugen zu senden.

Im folgenden geben wir zunichst eine Ubersicht des ver-
wendeten System Setups und der bereits realisierten Funk-
tionalitdt. AnschlieBend werden zwei Anwendungsszena-
rien als Beispiele erldutert. Danach geben wir einen iiber-
blick iiber verwandte Arbeiten. Zum Schluss geben wir ei-



ne Zusammenfassung und einen Ausblick auf folgende Ar-
beiten.

2  System Setup und Funktion

Als Ausfiihrungsplattform fiir unser System auf der Client-
Seite haben wir ein Android Smartphone verwendet. Um
einen Zugriff auf den CAN-Bus des Fahrzeugs und so-
mit den Zugriff auf die Fahrzeugsensoren zu ermoglichen
haben wir einen Raspberry PI 2> Minicomputer verbun-
den mit einem PEAK PCAN-USB CAN-Interface [2] ver-
wendet. Das Smartphone und der Raspberry PI wurden
per WiFi miteinander verbunden. Alternativ konnte diese
Verbindung auch iiber Bluetooth hergestellt werden. Fiir
die Realisierung der Mobilfunkverbindung haben wir so-
wohl einen mit LTE ausgestatteten Accesspoint im Fahr-
zeug verwendet als auch einen UMTS-USB-Stick direkt
am Raspberry PI. Die beiden Verbindungsarten wurden
nicht gleichzeitig verwendet.

Fiir die Kommunikation zwischen Fahrzeug und Server-
Seite setzten wir einen Message Broker ein. Nachrichten
fiir einen Client, z.B. ein Fahrzeug, werden nicht direkt zu
diesem gesendet sondern zum Message Broker. Der Cli-
ent selbst versucht eine stindige Verbindung zum Messa-
ge Broker aufrecht zu halten. Wird die Verbindung unter-
brochen wird umgehend versucht eine neue Verbindung
herzustellen. Trifft eine Nachricht beim Message Broker
ein wird diese sofort an den Empfianger weiter geleitet so-
fern dieser verbunden ist. Alternativ wird die Nachricht un-
mittelbar nach einem neuen Verbindungsaufbau gesendet.
Als Netzwerkverbindung werden TCP Sockets verwendet.
Die komplett asynchrone Kommunikation hat den Vorteil
im mobilen Szenario sehr robust zu sein und verlagert die
Komplexitit der Verbindungsverwaltung hin zum Messa-
ge Broker. Als Implementierung haben wir den Mosquitto
[4] Message Broker eingesetzt welcher die Open Source
Nachfolge des von IBM entwickelten Really Small Messa-
ge Brokers (RSMB) darstellt. Der Mosquitto Message Bro-
ker ist sehr leichtgewichtig und benétigt nur sehr geringe
Hardware Ressourcen. Dartiber hinaus wird Authentifizie-
rung und Verbindungsverschliisselung unterstiitzt.

Als Nachrichtenprotokoll haben wir MQ Telemetry Trans-
port (MQTT) gewdhlt. Das Protokoll ist sehr leichtge-
wichtig und verursacht einen sehr geringen Nachrichten
Overhead. MQTT wurde entwickelt um den Nachrichten-
austausch zwischen kleinen, stark hardware beschrinkten
Geriten in stark beschrinkten Netzwerken zu ermogli-
chen. Das Protokoll ist optimiert um mit wechselnder und
schlechter Verbindungsqualitét zurecht zu kommen.

Bei der Wahl des Serialisierungsprotokolls haben wir aus
verschiedenen verfiigbaren Protokollen wie XML, JSON,
Thrift, etc. dann Protobuf [5] gewihlt weil es die groB-
te Robustheit bei gleichzeitig sehr kleinen Datenpaketen
gewihrleistet. Protobuf Datenpakete sindz.B.im Vergleich
zu XML bis zu 10fach kleiner und auch die Serialisierung
selbst benotigt deutlich weniger Ressourcen, bzw. ist deut-
lich schneller.

Zhttp://www.raspberrypi.org
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Abbildung 2 Systemiibersicht - Abruf von zentralem
Wissen.

Auf der Server-Seite verwenden wir eine Java-Applikation
auf einem Linux Server welche direkt mit dem Messa-
ge Broker kommuniziert. Fiir die Datenverwaltung setzten
wir das Objekt-relationale Datenbankmanagementsystem
PostgreSQL? mit der Erweiterung PostGIS* ein. PostGIS
erweitert PostgreSQL um geographische Objekte und er-
moglicht lokationsbasierte Abfragen direkt in SQL. Um
eine Routenberechung direkt auf der Datenbank per SQL
Abfrage zu ermoglichen haben wir die Erweiterung pg-
Routing® verwendet. Diese ermdglicht das direkte Ausfiih-
ren von verschiedenen Suchalgorithmen zur Bestimmung
des kiirzesten Pfades wie beispielsweise die kiirzester Pfad
Bestimmung nach dem Dijkstra oder A* Algorithmus.

Als Kartenmaterial haben wir das quelloffene OpenStreet-
Map (OSM) [3] verwendet. Die OSM Karte liegt im men-
schenlesbaren XML Format vor, was jedoch zu einer sehr
groBBen Datenmenge fiihrt und nicht direkt in PostGIS an-
wendbar ist. Um die OSM Kartendaten verwenden zu kon-
nen miissen diese zunichst in die PostgreSQL Datenbank
importiert werden. Wir haben hierfiir das zu unserem Setup
passende Tool osm2pgrouting® verwendet.

Von den Fahrzeugen empfangene Daten werden zunichst
in einer Eingangsdatenbank gespeichert. Aus Platzgriinden
wird im Folgenden nicht die Datenstruktur der serialisier-
ten Informationen sondern nur der Datenbank des Informa-
tionsservers genauer erldutert. Die Struktur der Eingangs-
datenbank ist in Abbildung 3 dargestellt. Jeder Datensatz
(Info) beinhaltet verschiedene Sensorwerte. Das sind min-
destens die Werte fiir Lingen- und Breitengrad fiir die Po-
sition, sowie in der Regel die Fahrtrichtung. Dariiber hin-
aus konnen weitere Sensorwerte enthalten sein und optio-
nal kann die Information als Ereignis (EventType) eines be-
stimmten Typs definiert sein.

In einem Verarbeitungsschritt werden die Daten der Ein-
gangsdatenbank als Informationen in der Datenbank fiir
verarbeitete Informationen abgelegt. In dieser Datenbank
werden keine Sensorinformationen verwaltet sondern aus-
schlieBlich extrahierte Informationen. eine Solche Infor-
mation kann beispielsweise ein Verkehrsschild sein. Die
Struktur der Datenbank fiir verarbeitete Informationen ist
in Abbildung 5 dargestellt. In dieser Datenbank existiert

3http://www.postgresql.org

“http://postgis.net

Shttp://pgrouting.org
Shttp://pgrouting.org/docs/tools/osm2pgrouting.html
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Abbildung 3 Struktur der Eingangsdatenbank.

jede Information nur noch exakt einmal, unabhéngig da-
von wie of dieselbe Information bereits erfasst wurde. Jede
Information ist von einem eindeutigen Typ und darf optio-
nal einen Wert besitzen. Zwingend ist eine Verkniipfung
mit einem Ort (Location) der mindestens aus einem Punkt,
beschrieben durch Lingen- und Breitengrad, besteht. Ein
solcher Ortseintrag kann aber auch einen Radius beinhal-
ten um eine Kreisfliche abzubilden. Die einzelnen Locati-
on Eintriage konnen rekursiv angelegt werden um Wege als
Polygonziige oder freie Flidchen als geschlossene Polygon-
ziige abzubilden. Zusitzlich kann jeder Location Eintrag
mit einer ID eines Punktes oder Wegsegments aus dem zu-
grundeliegenden Kartenmaterial, in unserem Fall also der
OSM Karte, verkniipft werden.

Der Informationsfluss zur Datenerfassung ist in Abbildung
1 dargestellt. Eine Erfassungsapplikation lieSt die Sesorda-
ten vom CAN-Bus des Fahrzeugs und extrahiert daraus die
gesuchten Informationen, also z.B. ein erkanntes Verkehrs-
schild mit dazugehoriger Position und Fahrtrichtung. Die-
se Information wird dann iiber den Message Broker an das
Serversystem gesendet und dort zunéchst in der Eingangs-
datenbank gespeichert. Im anschlieBenden Verarbeitungs-
schritt wird die neue Information mit dem bereits vorhan-
denen Datenbestand abgeglichen.

Der umgekehrte Informationsfluss ist in Abbildung 2
dargestellt. Eine Assistenzapplikation schickt eine Anfra-
ge iiber eine vorausliegendes Wegsegment an das zen-
trale Informationssystem. In dem abgebildeten Beispiel
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Abbildung 5 Struktur der Datenbank fiir verarbeitete
Informationen.

hat das System Informationen iiber eine vorausliegende
Geschwindigkeitsbeschrinkung welche an das anfragende
Fahrzeug zuriick gesendet werden.

3 Anwendungsszenarien

Das Spektrum moglicher Anwendungsszenarien ist sehr
grof3 und jede weitere Informationsart, d.h. Sensor oder Er-
eignisintegration, in einem solchen System bringt wieder
neue Anwendungsmoglichkeiten.

Zur Illustration sind im folgenden zwei Beispiele genau-
er erldutert. Im ersten Beispiel werden Verkehrszeichen
erfasst. Mit einer Kamera ausgestattete Fahrzeuge regis-
trieren automatisch Verkehrszeichen und deren dazuge-
horige Position. Diese Information wird nun an ein zen-
trales Informationssystem gesendet, wie bereits in Abbil-
dung 1 dargestellt. Da solche Informationen von einer Viel-
zahl von Fahrzeugen empfangen werden kann in einem
Filterungs- und Verarbeitungsschritt sowohl die Genauig-
keit der Position verbessert werden als auch eine hohere
Zuverldssigkeit sichergestellt werden. Fahrzeuge die spé-
ter das gleiche Streckenstiick fahren konnen diese Informa-
tionen abrufen. Das ermoglicht auch Assistenzfunktionen
zum einhalten der aktuell zuldssigen maximalen Hochst-
geschwindigkeit in Fahrzeugen ohne entsprechende Senso-
rik. Vor allem aber erméglicht es auch Informationen be-
reit zu stellen die auBerhalb des aktuellen Sichtbereiches
liegen. So kann eine Assistenzfunktion welche die aktuell
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zuldssige Hochstgeschwindigkeit anzeigt auch bereits die
nichste Verdnderung der zuldssigen Hochstgeschwindig-
keit und die dazugehorige Distanz anzeigen. Eine entspre-
chende Beispielapplikation ist in Abbildung 4 dargestellt.
Eine weitere Anwendungsmoglichkeit ist eine feingranu-
lare Wettererfassung. Moderne Fahrzeuge sind mit einer
Vielzahl an Sensoren ausgestattet um die Wetterbedingun-
gen zu erfassen. So kann nicht nur die Temperatur oder
Luftfeuchte bestimmt werden, sondern beispielsweise auch
Glatteis oder die Niederschlagsrate. So kann eine Assis-
tenzfunktion welche die Wettersituation darstellt ein ge-
naues Wetterbild der niheren Umgebung abbilden. Dar-
iiber hinaus konnten diese Informationen auch zur opti-
mierten Routenfithrung und Anpassung der Fahrsituation
genutzt werden. Eine entsprechende Beispielapplikation ist
in Abbildung 6 dargestellt.

4 Verwandte Arbeiten

Das Sammeln und Verarbeiten von Daten unter Einbezie-
hung einer gro3en Anzahl an mobilen Geriten wird im All-
gemeinen als Crowd Sensing bezeichnet. Ganti et al. geben
Uberblick iiber mogliche Anwendungsszenarien zur Ver-
arbeitung von Sensordaten mobiler Gerite und definieren
Crowd Sensing als die Kommunikation einer Vielzahl an
Serverapplikationen mit einer Vielzahl an Applikationen
auf Mobilgeriten [6]. Dabei wird hier Crowd Sensing in
drei Kategorien untergliedert: Umgebungs-, Infrastruktur-
und Soziale-Anwendungen. die Betrachtung der Verkehrs-
lage und StraBenzustinden und Parkplatzsituationen wird
als Infrastrukturapplikationen klassifiziert.

Mit CarTel haben Bret Hull et al. ein System entwickelt
das Sensordaten von einer Vielzahl von Knoten, z.B. Fahr-
zeugen, in einem zentralen System, dem s.g. portal sam-
melt [7]. Das System basiert auf einer Vorverarbeitung mit
Kompression und Pufferung. Daten kénnen dann per Wi-
Fi direkt zum Server oder via Ad-Hoc Kommunikation zu
anderen Knoten iibertragen werden. Bei CarTel kamen so-
wohl Smartphone Sensoren als auch Fahrzeugdaten die per
OBD2 Diagnose Schnittstelle verfiigbar sind zum Einsatz.
Der Fokus lag auf der Bereitstellung einer einfachen abfra-
gebasierten API’ zur Entwicklung von Webbasierten An-
wendungen. Die Datenbasis sind in CarTel die reinen Sens-
ordaten.

Eine Vielzahl an benétigten Sensoren zur Realisierung von
Assistenzfunktionen befinden sich bereits in Smartphones.
Hu et al. haben mit SmartRoad ein Smartphone basier-
tes System entwickelt das Verkehrsregulierende Elemente
wie beispielsweise Stoppschilder oder Ampeln erkennen
kann[8]. Das System muss nicht mit weiterer Hardware
verbunden werden und funktioniert als reine Smartphone
Applikation. Erkannte Informationen werden an ein zen-
trales Serversystem iibertragen, verarbeitet und in eine Da-
tenbank gespeichert. Das System unterstiitzt nur den einen
Anwendungsfall, allerdings lag hier der Fokus auf der Er-
kennung der entsprechenden Informationen.

Ganti et al. haben mit GreenGPS ein System entwickelt
das es dem Fahrer ermoglicht die Kraftstoff spannends-

7Programmierschnittstelle

te Route fiir den verwendeten Fahrzeugtyp zu wihlen [9].
Hier wurde Fahrzeugdaten ebenfalls iiber die OBD2 Dia-
gnoseschnittstelle abgefragt. Aus einem Set von 16 ver-
schiedenen Sensordaten wie beispielsweise Geschwindig-
keit, Kraftstoffverbrauch und Position wird die Kraftstof-
feffizienz bestimmt. Die gewonnenen Daten werden auf ei-
ner SD-Karte gespeichert und miissen nach der Fahrt ma-
nuell zum Server iibertragen werden. Das System ermog-
licht verteilt erfasstes Wissen iiber Wegsegmente nutzbar
zu machen, lésst jedoch die Kommunikation auf3er acht.
Ein weiteres bedeutendes Anwendungsszenario ist die
Parkplatzsuche welche vor allem in groBen Stddten zu
einer deutlichen Erhohung der Stauhiufigkeit fiihrt [10].
Es wird geschitzt das Staus in den USA allein im Jahr
2007 einen wirtschaftlichen von 78 Milliarden US $ ver-
ursacht haben, was die Bedeutsamkeit unterstreicht [11].
Mit ParkNet haben Mathur et al. ein System entwickelt
das mit Hilfe eines Ultraschallsensors Parkplitze erkennt
[10]. Das System bringt zwei wesentliche Beitrige. Zum
einen wird eine automatisierte Ubersichtskarte von Park-
plitzen erstellt, zum anderen werden freie Parkplitze er-
fasst. Wihrend in ParkNet dedizierte Zusatzhardware zum
Einsatz kommt verfiigen einige moderne Fahrzeuge bereits
iiber eingebaute Parkplatzerkennungssysteme.

Nach unserem Wissen ist unser Ansatz das erste generi-
sche System, das vollig Sensor-, Gerite- und Anwendungs-
unabhingig, Daten in einem modernen effizienten Format
iibertrégt. Fiir die effiziente Dateniibertragung der genann-
ten verwandten Arbeiten kann unser System ebenfalls ein-
gesetzt werden und somit alle Anwendungsfille abdecken.
Einige Erkennungssysteme, wie Beispielsweise die Erken-
nung freier Parkplitze bei der Vorbeifahrt sind bereits in
modernen Fahrzeugen verfiigbar und kénnen somit direkt
in unser System integriert werden.

S Schlussfolgerung und Ausblick

Moderne Fahrzeuge sind mit einer Vielzahl an verschie-
denen Sensoren ausgestattet welche in unterschiedlichs-
ten Assistenzfunktionen Anwendung finden. Allerdings
ist physikalisch bedingt die ’Sichtweite’ aller Sensoren
begrenzt. Jedoch sind viele weitere Assistenzfunktionen
moglich mit Hilfe von Wissen iiber das Sichtfeld hinaus.
Eine mogliche Losung ist die Bereitstellung eines elek-
tronischen Horizonts als virtuellen Sensor. Ein einfacher
Horizont kann bereits aus statischen Kartendaten generiert
werden. Durch dynamische Informationen wie beispiels-
weise Stauinformationen kann dieser erweitert werden. In
diesem Beitrag haben wir unseren Ansatz vorgestellt In-
formationen kollaborativ zu erfassen und zentral zur Ver-
figung zu stellen.

Das bereits implementierte System ist bisher nur ein ein-
facher Prototyp unserer Vision eines kollaborativ erfass-
ten elektronischen Horizonts. Als nédchste Erweiterung ar-
beiten wir gerade an einer Server-basierten Horizontge-
nerierung welche automatisch per Subskription an die
Fahrzeugapplikation iibertragen und aktualisiert wird. An-
schliefend ist eine Erweiterung der Vorverarbeitung im
Fahrzeug geplant. Eine lokale Teil-Kopie des kollabora-
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Abbildung 7 Anwendungsbeispiel fiir einen elektroni-
schen Horizont.

tiv erfassten Modells soll dafiir genutzt werden um zu ent-
scheiden ob die erfasste Information einen Mehrwert bietet
und iibertragen werden soll. Wird so eine bereits bekannte
Information wie beispielsweise ein lingst bekanntes Ver-
kehrsschild erfasst, so muss diese nicht erneut iibertragen
werden und die kostenintensive Dateniibertragung kann re-
duziert werden. Auflerdem arbeiten wir an einem Konzept
um den direkten Informationsaustausch zwischen Fahr-
zeugen zu ermoglichen. Der zentrale Informationsserver
nimmt dann nur noch die Rolle der koordinierenden und
tiberwachenden Instanz ein. Zusitzlich ist eine ganzheitli-
che automatische Assistenzapplikation geplant wie in Ab-
bildung 7 beispielhaft dargestellt. Gedacht ist dabei eine
Applikation welche kontextabhingig automatisch die ak-
tuell relevanten Informationen anzeigt. Die Anzeige wird
dabei je nach Kontextsituation angepasst. So kann zum
Beispiel die gegenwirtig zuldssige Hochstgeschwindigkeit
angezeigt werden und zusitzlich nicht nur die nichste Ver-
dnderung sondern auch das nichste relevante Ereignis wie
z.B. ein Stoppschild. Auch eine Schaltempfehlung, Abbie-
gehinweise oder Wetterinformationen konnen dargestellt
werden. Dariiber Hinaus soll der kollaborativ erfasste elek-
tronische Horizont als API bereit gestellt werden um ei-
ne Basis fiir zukiinftige Assistenzapplikationen zu ermog-
lichen.
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