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(57) Abstract: The invention relates to a device for carrying out a lateral guidance manoeuvre of a vehicle, in which manoeuvre at
least the lateral guidance of the vehicle is effected in an automated manner. The device is configured to detect a manoeuvre speed and
a threshold speed, which exceeds the manoeuvre speed, for carrying out the lateral guidance manoeuvre. The device is also configured
to detect a speed request made by the driver of the vehicle for the longitudinal speed when carrying out the lateral guidance manoeuvre.
Furthermore, the device is configured to adjust the longitudinal speed of the vehicle when carrying out the lateral guidance manoeuvre
depending on the manoeuvre speed, the threshold speed and the speed request.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Querfithrungsmanévers eines Fahrzeugs beschrieben, bei
dem zumindest die Querfithrung des Fahrzeugs automatisiert bewirkt wird. Die Vorrichtung ist eingerichtet, eine Manévergeschwin-
digkeit und eine tiber die Manévergeschwindigkeit hinausgehende Grenzgeschwindigkeit fiir die Durchfithrung des Querfithrungsma-
novers zu ermitteln. Die Vorrichtung ist ferner eingerichtet, eine von dem Fahrer des Fahrzeugs bewirkte Geschwindigkeits-Anforde
rung fiir die Langsgeschwindigkeit bei der Durchfithrung des Querfithrungsmanévers zu ermitteln. Des Weiteren ist die Vorrichtung
eingerichtet, die Langsgeschwindigkeit des Fahrzeugs bei der Durchfithrung des Querfithrungsmanévers in Abhingigkeit von der Ma-
novergeschwindigkeit, der Grenzgeschwindigkeit und der Geschwindigkeits-Anforderung einzustellen.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2024/099790 A | [I1I] 00000 00 O

KG, KZ,RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, R, HU, IE, IS,
IT, LT, LU, LV, MC, ME, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)



WO 2024/099790 PCT/EP2023/079972

10

15

20

25

30

Verfahren und Vorrichtung zur automatisierten Durchfiihrung eines

Querfiihrungsmandovers

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung zur

automatisierten Durchfithrung eines Querfithrungsmanévers eines Kraftfahrzeugs.

Ein Fahrzeug kann eine automatisierte Fahrfunktion aufweisen, die ausgebildet
ist, das Fahrzeug zumindest teilweise oder vollstindig automatisiert 1angs-
und/oder querzufiihren. Dabei kann es vorteilhaft sein, den Fahrer des Fahrzeugs
in den Betrieb der automatisierten Fahrfunktion einzubinden, insbesondere um die

Sicherheit und/oder den Komfort der Fahrfunktion zu erhéhen.

Das vorliegende Dokument befasst sich mit der technischen Aufgabe, eine
Einbindung des Fahrers eines Fahrzeugs in die Langsfithrung des Fahrzeugs zu
ermoglichen, durch die der Komfort und/oder die Sicherheit bei der Durchfithrung

eines automatisierten Querfithrungsmandvers erhoht werden.
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2.

Die Aufgabe wird durch jeden der unabhéngigen Anspriiche gelost. Vorteilhafte
Ausfithrungsformen werden u.a. in den abhiangigen Anspriichen beschrieben. Es
wird darauf hingewiesen, dass zusétzliche Merkmale eines von einem
unabhéngigen Patentanspruch abhiangigen Patentanspruchs ohne die Merkmale
des unabhédngigen Patentanspruchs oder nur in Kombination mit einer Teilmenge
der Merkmale des unabhangigen Patentanspruchs eine eigene und von der
Kombination samtlicher Merkmale des unabhingigen Patentanspruchs
unabhingige Erfindung bilden konnen, die zum Gegenstand eines unabhéngigen
Anspruchs, einer Teilungsanmeldung oder einer Nachanmeldung gemacht werden
kann. Dies gilt in gleicher Weise fiir in der Beschreibung beschriebene technische
Lehren, die eine von den Merkmalen der unabhéangigen Patentanspriiche

unabhéngige Erfindung bilden kénnen.

Gemal einem Aspekt wird eine Vorrichtung zur Durchfithrung eines
Querfithrungsmanovers eines (Kraft-) Fahrzeugs beschrieben. Bei der
Durchfiihrung des Querfithrungsmanovers kann zumindest die Querfithrung des
Fahrzeugs automatisiert bewirkt werden. Beispielhafte Querfithrungsmanéver
sind eine Fahrt durch eine Kurve, eine Fahrt in einen oder aus einem
Kreisverkehr, ein Abbiegen auf eine andere Fahrbahn (z.B. an einer Kreuzung),

etc.

Die Vorrichtung ist eingerichtet, eine Mandvergeschwindigkeit und eine tiber die
Manovergeschwindigkeit hinausgehende Grenzgeschwindigkeit fir die
Durchfiihrung des Querfithrungsmanévers zu ermitteln. Zu diesem Zweck kann
der Radius einer Kurve ermittelt werden, die im Rahmen des
Querfihrungsmanovers durchfahren wird. Der Radius kann z.B. auf Basis der
Sensordaten von ein oder mehreren Umfeldsensoren des Fahrzeugs ermittelt
werden. Alternativ oder erganzend kann der Radius auf Basis einer digitalen Karte
fur das von dem Fahrzeug befahrene Fahrbahnnetz ermittelt werden. Die
Grenzgeschwindigkeit kann dann auf Basis des Radius der Kurve ermittelt werden

(z.B. unter Beriicksichtigung einer maximal zulédssigen Querbeschleunigung des
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Fahrzeugs). Die Grenzgeschwindigkeit kann die Langsgeschwindigkeit sein, mit
der das Querfithrungsmanover in (gerade noch) sicherer Weise durchgefiihrt

werden kann.

Die Manovergeschwindigkeit kann in Abhéngigkeit von der
Grenzgeschwindigkeit ermittelt werden, insbesondere derart, dass die
Manovergeschwindigkeit um 10% oder mehr oder um 20% oder mehr unter der
Grenzgeschwindigkeit liegt. Die Manovergeschwindigkeit kann eine
Langsgeschwindigkeit sein, mit der das Querfithrungsmanéver in komfortabler

Weise durchgefiihrt werden kann.

Die Vorrichtung ist ferner eingerichtet, eine von dem Fahrer des Fahrzeugs
bewirkte Geschwindigkeit-Anforderung fiir die Langsgeschwindigkeit des
Fahrzeugs bei der Durchfithrung des Querfithrungsmanévers zu ermitteln. Die
Geschwindigkeit-Anforderung kann z.B. auf Basis der Betétigung, insbesondere
auf Basis der Auslenkung, eines Steuerelements, insbesondere eines Fahrpedals
oder eines Fahrgriffs, des Fahrzeugs ermittelt werden. Es kann somit dem Fahrer
ermoglicht werden, durch Betétigung des Steuerelements eine Anforderung in

Bezug auf die Langsgeschwindigkeit des Fahrzeugs zu stellen.

Des Weiteren ist die Vorrichtung eingerichtet, die Langsgeschwindigkeit des
Fahrzeugs bei der Durchfithrung des Querfithrungsmanovers in Abhéngigkeit von
der Manovergeschwindigkeit, der Grenzgeschwindigkeit und der
Geschwindigkeits-Anforderung einzustellen. Durch die Berticksichtigung von
unterschiedlichen GeschwindigkeitsgrofBen bei der Einstellung der
Langsgeschwindigkeit fiir ein Querfihrungsmanéver konnen der Komfort und die

Sicherheit des Fahrzeugs erhoht werden.

Die Langsgeschwindigkeit des Fahrzeugs kann bei der Durchfiihrung des
Querfithrungsmanovers auf die Grenzgeschwindigkeit begrenzt werden und/oder

das Querfithrungsmanéver kann mit der Grenzgeschwindigkeit durchgefiihrt
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werden, wenn die Geschwindigkeits-Anforderung tiber die Grenzgeschwindigkeit
hinausgeht. Es kann somit eine automatisierte Langsfihrung des Fahrzeugs mit
der Grenzgeschwindigkeit bewirkt werden, wenn die Geschwindigkeits-
Anforderung tber die Grenzgeschwindigkeit hinausgeht. So kann eine besonders
komfortable und sichere Durchfithrung des Querfihrungsmanévers bewirkt

werden.

Alternativ oder ergidnzend kann die Vorrichtung eingerichtet sein, die
Manovergeschwindigkeit als Langsgeschwindigkeit des Fahrzeugs bei der
Durchfiihrung des Querfithrungsmanovers zu verwenden, wenn, insbesondere
solange, die Geschwindigkeits-Anforderung kleiner als die
Manovergeschwindigkeit ist. Es kann somit eine automatisierte Langsfithrung des
Fahrzeugs mit der Manovergeschwindigkeit bewirkt werden, wenn die
Geschwindigkeits-Anforderung unter der Mandvergeschwindigkeit liegt. So kann
eine besonders komfortable und sichere Durchfithrung des

Querfithrungsmanovers bewirkt werden.

Alternativ oder ergidnzend kann die Vorrichtung eingerichtet sein, die
Langsgeschwindigkeit des Fahrzeugs bei der Durchfithrung des
Querfihrungsmanovers gemal der Geschwindigkeits-Anforderung einzustellen,
wenn die Geschwindigkeits-Anforderung zwischen der Mandvergeschwindigkeit
und der Grenzgeschwindigkeit liegt. Es kann somit eine manuelle Langsfiihrung
des Fahrzeugs durch den Fahrer bewirkt werden, wenn die Geschwindigkeits-
Anforderung zwischen der Manovergeschwindigkeit und der
Grenzgeschwindigkeit liegt. So kann eine besonders komfortable und sichere

Durchfiihrung des Querfithrungsmanovers bewirkt werden.

Die von dem Fahrer gestellte Geschwindigkeits-Anforderung kann sich wéahrend
der Durchfithrung des Querfithrungsmanévers dndern. Es kann wiederholt
wihrend des Querfiihrungsmandovers iiberpriift werden, ob die jeweilige

Geschwindigkeits-Anforderung kleiner als die Manovergeschwindigkeit ist,



WO 2024/099790 PCT/EP2023/079972

10

15

20

25

30

-5-

zwischen der Mandvergeschwindigkeit und der Grenzgeschwindigkeit liegt, oder
groBer als die Grenzgeschwindigkeit ist. Die Langsgeschwindigkeit des Fahrzeugs
kann dann entsprechend der o0.g. Regeln eingestellt werden. So kann eine
besonders komfortable und sichere Durchfithrung des Querfithrungsmanévers

bewirkt werden.

Die Vorrichtung kann eingerichtet sein, zu bestimmen, ob der Fahrer,
insbesondere durch Betétigung des Steuerelements zur Festlegung der
Geschwindigkeits-Anforderung, die automatisierte Durchfithrung des
Querfithrungsmanovers abgebrochen hat oder nicht. Es kann z B. bestimmt
werden, dass der Fahrer die automatisierte Durchfiihrung des
Querfihrungsmanovers abgebrochen hat, wenn die Geschwindigkeit-Anforderung
die Grenzgeschwindigkeit um zumindest einen Offsetwert (z.B. um 10% oder
mehr der Grenzgeschwindigkeit) tiberschreitet, und/oder wenn der zeitliche
Gradient der (sich mit der Zeit andernden) Geschwindigkeit-Anforderung (d.h.
der zeitliche Gradient des zeitlichen Verlaufs der Geschwindigkeits-Anforderung)

einen Gardienten-Schwellenwert erreicht oder uberschreitet.

Die Langsgeschwindigkeit des Fahrzeugs bei der automatisierten Durchfiihrung
des Querfithrungsmangvers kann (wie in diesem Dokument beschrieben) in
Abhéngigkeit von der Manovergeschwindigkeit, der Grenzgeschwindigkeit und
der Geschwindigkeits-Anforderung eingestellt werden, wenn bestimmt wird, dass
der Fahrer die automatisierte Durchfiihrung des Querfihrungsmanévers nicht
abgebrochen hat. Andererseits kann die Langs- und Querfithrung des Fahrzeugs
an den Fahrer iibergeben werden (z.B. durch Ausgeben eines Hinweises an den
Fahrer), wenn bestimmt wird, dass der Fahrer die automatisierte Durchfithrung
des Querfithrungsmangvers abgebrochen hat. So kann ein besonders sicherer

Betrieb des Fahrzeugs bewirkt werden.

Die Vorrichtung kann eingerichtet sein, zu erkennen, dass der Fahrer die

automatisierte Durchfiihrung des Querfithrungsmanévers, insbesondere die
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automatisierte Durchfiihrung eines Abbiegemanédvers (an einer Vorfahrtstelle,
etwa an einer Kreuzung), durch Betétigen des Steuerelements zur Festlegung der
Geschwindigkeits-Anforderung freigibt. Dabei kann durch das Betétigen des

Steuerelements auch eine Geschwindigkeits-Anforderung bewirkt werden.

Es kann dann bewirkt werden, dass das Fahrzeug (ausgehend von dem Stillstand)
auf einen bestimmten Wert der Langsgeschwindigkeit beschleunigt wird, um das
Querfithrungsmanover automatisiert durchzufithren. Der bestimmte Wert der
Langsgeschwindigkeit des Fahrzeugs kann dabei (wie in diesem Dokument
beschrieben) von der Mandvergeschwindigkeit, der Grenzgeschwindigkeit und
der Geschwindigkeits-Anforderung abhéngen. So kann ein besonders

komfortables und sicheres automatisiertes Abbiegemandver bewirkt werden.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein (Straen-) Kraftfahrzeug (insbesondere
ein Personenkraftwagen oder ein Lastkraftwagen oder ein Bus oder ein Motorrad)

beschrieben, das die in diesem Dokument beschriebene Vorrichtung umfasst.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zur Durchfithrung eines
Querfithrungsmanovers eines Fahrzeugs beschrieben, wobei bei dem
Querfithrungsmanover zumindest die Querfiihrung des Fahrzeugs automatisiert
bewirkt wird. Das Verfahren umfasst das Ermitteln einer
Manovergeschwindigkeit und einer iiber die Manovergeschwindigkeit
hinausgehenden Grenzgeschwindigkeit fiir die Durchfithrung des
Querfithrungsmanovers. Das Verfahren umfasst ferner das Ermitteln einer von
dem Fahrer des Fahrzeugs (tiber ein Steuerelement) bewirkten Geschwindigkeit-
Anforderung fiir die Langsgeschwindigkeit bei der Durchfiihrung des
Querfithrungsmanovers. Aullerdem umfasst das Verfahren das Einstellen der
Langsgeschwindigkeit des Fahrzeugs bei der Durchfithrung des
Querfithrungsmandévers in Abhangigkeit von der Manovergeschwindigkeit, der

Grenzgeschwindigkeit und der Geschwindigkeits-Anforderung.
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Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Software (SW) Programm beschrieben.
Das SW Programm kann eingerichtet werden, um auf einem Prozessor (z.B. auf
einem Steuergerit eines Fahrzeugs) ausgefiihrt zu werden, und um dadurch das in

diesem Dokument beschriebene Verfahren auszufithren.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Speichermedium beschrieben. Das
Speichermedium kann ein SW Programm umfassen, welches eingerichtet ist, um
auf einem Prozessor ausgefithrt zu werden, und um dadurch das in diesem

Dokument beschriebene Verfahren auszufithren.

Es ist zu beachten, dass die in diesem Dokument beschriebenen Verfahren,
Vorrichtungen und Systeme sowohl alleine, als auch in Kombination mit anderen
in diesem Dokument beschriebenen Verfahren, Vorrichtungen und Systemen
verwendet werden konnen. Des Weiteren konnen jegliche Aspekte der in diesem
Dokument beschriebenen Verfahren, Vorrichtungen und Systemen in vielféltiger
Weise miteinander kombiniert werden. Insbesondere konnen die Merkmale der
Anspriiche in vielfaltiger Weise miteinander kombiniert werden. Ferner sind in

Klammern aufgefithrte Merkmale als optionale Merkmale zu verstehen.

Im Weiteren wird die Erfindung anhand von Ausfithrungsbeispielen naher
beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1 beispielhafte Komponenten eines Fahrzeugs;

Figur 2 eine beispielhafte Fahrsituation mit einem Querfithrungsmanéver;
Figur 3 einen beispielhaften Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeits-
Anforderung eines Fahrers und der Langsgeschwindigkeit eines Fahrzeugs; und
Figur 4 ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Verfahrens zur Steuerung der
Langsfithrung eines Fahrzeugs im Rahmen eines automatisierten

Querfithrungsmanovers.

Wie eingangs dargelegt, befasst sich das vorliegende Dokument mit der Erhéhung

des Komforts und/oder der Sicherheit eines automatisierten
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Querfiihrungsmanovers eines Fahrzeugs. In diesem Zusammenhang zeigt Fig. 1
ein beispielhaftes Fahrzeug 100, das ein oder mehrere Umfeldsensoren 102
umfasst, die jeweils eingerichtet sind, Sensordaten (d.h. Umfelddaten) in Bezug
auf das Umfeld des Fahrzeugs 100 zu erfassen. Beispielhafte Umfeldsensoren 102

sind Radarsensoren, Lidarsensoren, Kameras und/oder Ultraschallsensoren.

Eine (Steuer-) Vorrichtung 101 des Fahrzeugs 100 ist eingerichtet, auf Basis der
Umfelddaten ein Umfeldmodell des Umfelds zu erstellen. Ferner konnen in
Abhéngigkeit von den Umfelddaten und/oder von dem Umfeldmodell ein oder
mehrere Langs- und/oder Querfithrungsaktoren 103 betrieben werden, um eine
automatisierte Fahrfunktion zur automatisierten Langs- und/oder Querfithrung des
Fahrzeugs 100 bereitzustellen. Beispielhafte Aktoren 103 sind ein Antriebsmotor,

eine Bremsvorrichtung und/oder eine Lenkvorrichtung.

Im Rahmen der Fahrfunktion kénnen die Langsfithrung und die Querfithrung des
Fahrzeugs 100 automatisiert bewirkt werden. Dabei kann es ggf. vorteilhaft sein,
den Fahrer des Fahrzeugs 100 bei Bedarf mit in die Fahrzeugfithrung einzubinden,
z.B. um an einer Kreuzung zu entscheiden, ob das Fahrzeug 100 in die Kreuzung

einfahren kann oder nicht.

Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Fahrsituation, bei der das Fahrzeug 100 an einer
Kreuzung 200 mit einer anderen Fahrbahn steht, und auf die andere Fahrbahn
abbiegen mochte. Das Fahrzeug 100 kann im Rahmen der automatisierten
Fahrfunktion automatisiert bis an die Haltelinie an der Kreuzung 200 (1angs-
und/oder quer-) gefiithrt worden sein. Ferner kann automatisiert bewirkt worden
sein, dass das Fahrzeug 100 an der Haltelinie zum Stehen kommt. Es ist nun
Aufgabe des Fahrers, die Verkehrssituation zu beurteilen, insbesondere um zu
uberprifen, ob das Fahrzeug 100 an der Kreuzung 200 einem anderen

Verkehrsteilnehmer Vorfahrt gewédhren muss oder nicht.
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Wenn der Fahrer erkennt, dass die Kreuzung 200 frei ist, kann der Fahrer ein
Steuerelement 104 des Fahrzeug 100 betétigen, um dem Fahrzeug 100
mitzuteilen, dass das automatisierte Abbiegemandver durchgefithrt werden kann.
In Reaktion auf die Betitigung des Steuerelements 104 kann von der
automatisierten Fahrfunktion bewirkt werden, dass das Abbiegemandver
automatisiert von dem Fahrzeug 100 durchgefiihrt wird. Zu diesem Zweck kann
das Fahrzeug 100 aus dem Stillstand bis zu einer bestimmten
Manovergeschwindigkeit beschleunigt werden. Ferner kann das Fahrzeug 100

automatisch gelenkt werden.

Das Steuerelement 104 des Fahrzeugs 100 kann ausgebildet sein, es dem Fahrer
des Fahrzeugs 100 im manuellen Fahrbetrieb zu ermoglichen, das Fahrzeug 100
zu beschleunigen und/oder die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100
festzulegen. Das Steuerelement 104 kann z.B. ein Fahrpedal oder ein Fahrgriff
sein. Es kann ggf. ausreichend sein, dass der Fahrer das Steuerelement 104 relativ
kurz (z.B. pulsartig) betatigt, um zu bewirken, dass das Fahrzeug 100 aus dem

Stillstand anfzhrt, um ein automatisiertes Querfithrungsmanover durchzufiihren.

Andererseits kann es vorteilhaft sein, es dem Fahrer des Fahrzeugs 100 zu
ermoglichen, die Langsgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100 bei der Durchfithrung
eines automatisierten Querfithrungsmandvers tiber das Steuerelement 104 zu
beeinflussen. Insbesondere kann es dem Fahrer ermoglicht werden, die
Langsgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100 durch Betétigung des Steuerelements
104 uber die von der Fahrfunktion festgelegten Manovergeschwindigkeit hinaus
zu erhohen, um den Komfort des automatisierten Querfiihrungsmanovers zu

erhohen.

Fig. 3 zeigt einen beispielhaften Zusammenhang 300 zwischen der
Langsgeschwindigkeit 310 des Fahrzeugs 100 und der (iiber das Steuerelement
104 bewirkten) Geschwindigkeits-Anforderung 320 des Fahrers bei der

Durchfiihrung eines automatisierten Querfithrungsmanovers. Wie bereits weiter
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oben dargelegt, kann von der automatisierten Fahrfunktion eine
Manovergeschwindigkeit 311 fiir die Durchfithrung des automatisierten
Querfithrungsmandovers festgelegt worden sein. Ferner kann von der Fahrfunktion
eine Grenzgeschwindigkeit 312 ermittelt worden sein, die bei der Durchfithrung
des automatisierten Querfithrungsmanévers nicht tiberschritten werden sollte. Die
Manovergeschwindigkeit 311 und/oder die Grenzgeschwindigkeit 312 konnen
von dem Kurvenradius r der Kurve abhiangen, die im Rahmen des automatisierten
Querfihrungsmanovers durchfahren wird. Die Manovergeschwindigkeit 311 ist
typischerweise kleiner (z.B. um 10% oder mehr, oder um 20% oder mehr kleiner)

als die Grenzgeschwindigkeit 312.

Der Fahrer kann (z.B. durch Auslenken des Steuerelements 104) eine
Geschwindigkeits-Anforderung 320 (fur die Langsgeschwindigkeit) an das
Fahrzeug 100 stellen. Die Geschwindigkeits-Anforderung 320 kann gemé&f einem
vordefinierten Zusammenhang 300 bei der Durchfiihrung des automatisierten
Querfithrungsmanovers beriicksichtigt werden. Insbesondere konnen die
Langsbeschleunigung und/oder die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100 bei
der Durchfithrung des automatisierten Querfithrungsmanovers gemall dem
vordefinierten Zusammenhang 300 von der Geschwindigkeits-Anforderung 320

abhangen.

Durch den in Fig. 3 dargestellten Zusammenhang 300 wird bewirkt, dass bei der
Durchfithrung des automatisierten Querfithrungsmandévers die
Manovergeschwindigkeit 311 verwendet wird, solange die Geschwindigkeits-
Anforderung 320 kleiner als oder gleich wie die Manovergeschwindigkeit 311 ist
(d.h. bis zu dem ersten Anforderungswert 321 der Geschwindigkeits-Anforderung
320). Zwischen dem ersten Anforderungswert 321 und einem
dartberhinausgehenden zweiten Anforderungswert 322 der Geschwindigkeits-
Anforderung 320 kann die Langsgeschwindigkeit 310 gemal3 dem jeweiligen
Anforderungswert angepasst werden, bis (bei Erreichen des zweiten

Anforderungswertes 322) die Grenzgeschwindigkeit 312 erreicht wird. Es kann
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somit dem Fahrer ermoglicht werden, durch Stellen einer entsprechenden
Geschwindigkeits-Anforderung 320 die Langsgeschwindigkeit 310 des Fahrzeugs
100 bei der Durchfithrung des automatisierten Querfiihrungsmanévers zwischen
der Mandvergeschwindigkeit 311 und der Grenzgeschwindigkeit 312 zu
verdandern. So kann der Komfort des automatisierten Querfihrungsmanévers

erhoht werden.

Wenn die Geschwindigkeits-Anforderung 320 tiber den zweiten
Anforderungswert 322 hinausgeht (und der Fahrer somit eine tiber die
Grenzgeschwindigkeit 312 hinausgehende Langsgeschwindigkeit 310 anfordert),
kann die erhohte Anforderung 320 ggf. ignoriert werden, sodass die
Langsgeschwindigkeit 310 auf der Grenzgeschwindigkeit 312 begrenzt bleibt. So
kann eine sichere Durchfithrung des automatisierten Querfithrungsmanévers

gewdhrleistet werden.

Dartiber hinaus kann es dem Fahrer des Fahrzeugs 100 ermoglicht werden, die
Durchfiihrung des automatisierten Querfithrungsmanovers abzubrechen.
Beispielsweise kann erkannt werden, dass die von dem Fahrer (iiber das
Steuerelement 104) bewirkte Geschwindigkeits-Anforderung 320 einen dritten
Anforderungswert 323 (der groBBer als der zweite Anforderungswert 322 ist)
erreicht oder Uiberschreitet. Alternativ oder ergdnzend kann erkannt werden, dass
der zeitliche Gradient der Auslenkung des Steuerelement 104 und/oder der
zeitliche Gradient der Verdnderung der Geschwindigkeits-Anforderung 320 einen
bestimmten Gradienten-Schwellenwert erreicht oder iiberschreitet. In Reaktion
darauf kann ein Abbruch des automatisierten Querfihrungsmanévers bewirkt
werden, sodass eine Ubergabe der Lings- und der Querfithrung des Fahrzeugs an
den Fahrer erfolgt. Diese Ubergabe kann dem Fahrer tiber eine
Benutzerschnittstelle des Fahrzeugs 100 (akustisch und/oder optisch und/oder
haptisch) mitgeteilt werden. Ferner kann ein (ggf. flieBender) Ubergang von der
automatisierten Langs- und/oder Querfiihrung zu einer manuellen Langs-

und/oder Querfithrung des Fahrzeugs 100 bewirkt werden.
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Wie eingangs dargelegt, kann durch ein Fahrerassistenzsystem ein quergefiihrtes
Durchfahren einer Kurve mit einer bestimmten Langsgeschwindigkeit bewirkt
werden. Bei einer Abbiegesituation kann der Fahrer in die Vorfahrtsentscheidung
eingebunden werden (z.B. durch Fahrpedalbetitigung). Ferner kann es dem Fahrer
ermoglicht werden, durch Fahrpedalbetatigung eine Beschleunigung des
Fahrzeugs 100 zu bewirken. Bei zu hoher Geschwindigkeit aufgrund des
Fahrerwunsches kann es ggf. zu einem Verlassen der Fahrbahn kommen (z.B.,

wenn die Querbeschleunigungslimitierung aus ECE R79 uiberschritten wird).

Wie in diesem Dokument beschrieben, kann die automatisierte Fahrfunktion zum
Durchfahren einer Kurve oder fiir ein Abbiegemanover eine komfortorientierte
Manovergeschwindigkeit 311 verwenden, die das zulassige
Querbeschleunigungspotential des Fahrzeugs 100 nicht voll ausreizt. Eine
Fahrpedalbetitigung des Fahrers (z.B. bei Bestéitigung der Weiterfahrt) konnte
dazu fuhren, dass aufgrund der einsetzenden Geschwindigkeitserhdhung die
Grenzgeschwindigkeit 312 des Fahrzeugs Uiberschritten wird. Die
Grenzgeschwindigkeit 312 kann z.B. ermittelt werden als v = sqrt(ay * r). d.h. v =

*/a,r; wobei ay gem. ECE R79 max. 3.0m/s? sein kann, und wobei r der Radius

der Kurve bzw. der Trajektorie bei einem Abbiegemandver sein kann. Ferner steht

der Operator sqrt() fiir die Quadratwurzel.

Um die maximal zulédssige Grenzgeschwindigkeit 312 trotz Fahrpedalbetétigung
nicht zu iiberschreiten und damit die Verfligbarkeit der Querfithrung zu
gewihrleisten, kann eine Limitierung der Langsgeschwindigkeit 310 durch
Limitierung der Fahrerwunschbeschleunigung bewirkt werden. Dabei kann die
Langsgeschwindigkeit 310 auf einen Wert 312 begrenzt werden, der zur
Einhaltung der maximal zulassigen Querbeschleunigung fiihrt. Der Fahrerwunsch
kann plausibilisiert und ggf. nur dann begrenzt werden, wenn die

Fahrpedalstellung nicht als Abbruchwunsch des Assistenzsystems gewertet wird.
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Ein Beispielszenario ist eine Rechtsabbiegesituation mit einem Stoppschild. Das
Fahrzeug 100 steht mit dem aktiven ldngs- und quer-gefithrten Assistenzsystem an
der Haltelinie und die Weiterfahrt wird von dem Fahrer mittels
Fahrpedalbetitigung bestétigt. Um dem geplanten Abbiegepfad (z.B. Radius
r=15m) zu folgen, hat das System eine Komfortkurvengeschwindigkeit 311
ermittelt (z.B. 20 km/h). Nach dem Anfahren kann das System selbstidndig auf
diese Geschwindigkeit 311 beschleunigen. Der Fahrer betatigt das Pedal jedoch
dauerhaft und derart stark, dass diese Kurvengeschwindigkeit 311 deutlich
tiberschritten werden wiirde, wodurch die Querfithrung wahrend des
Abbiegevorgang degradiert werden konnte. Durch die in diesem Dokument
beschriebenen Mallnahmen kann bewirkt werden, dass die vom Fahrer
gewiinschte Beschleunigung derart begrenzt wird, dass die

Kurvengrenzgeschwindigkeit 312 (z.B. 23 km/h) nicht tiberschritten wird.

Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines (ggf. Computer-implementierten)
Verfahrens 400 zur Durchfihrung eines Querfithrungsmandévers eines Fahrzeugs
100, wobei bei dem Querfithrungsmanover zumindest die Querfithrung des
Fahrzeugs 100 automatisiert bewirkt wird. Das Querfuhrungsmanéver kann z.B.

eine Fahrt durch eine Kurve oder ein Abbiegemandéver sein.

Das Verfahren 400 umfasst das Ermitteln 401 einer Manovergeschwindigkeit 311
und einer iber die Manévergeschwindigkeit 311 hinausgehenden
Grenzgeschwindigkeit 312 fiir die Durchfiihrung des Querfithrungsmanévers. Die
Grenzgeschwindigkeit 312 kann z.B. in Abhéngigkeit von dem Kurvenradius
ermittelt werden, der im Rahmen des Querfiihrungsmanévers zu fahren ist. Die
Manovergeschwindigkeit 311 kann um einen bestimmten Wert unter der

Grenzgeschwindigkeit 312 liegen.

Das Verfahren 400 umfasst ferner das Ermitteln 402 einer von dem Fahrer des
Fahrzeugs 100 bewirkten Geschwindigkeit-Anforderung 320 fiir die

Langsgeschwindigkeit 310 bei der Durchfiihrung des Querfithrungsmanovers
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(z.B. auf Basis der Auslenkung eines Steuerelements 104, etwa des Fahrpedals

oder des Fahrgriffs).

Des Weiteren umfasst das Verfahren 400 das Einstellen 403 der
Langsgeschwindigkeit 310 des Fahrzeugs 100 bei der Durchfithrung des
Querfithrungsmandévers in Abhangigkeit von der Manovergeschwindigkeit 311,
der Grenzgeschwindigkeit 312 und der Geschwindigkeits-Anforderung 320.
Dabei kann die Langsgeschwindigkeit 310 automatisiert auf die
Manovergeschwindigkeit 311 eingestellt werden, solange die Geschwindigkeits-
Anforderung 320 kleiner als die Manovergeschwindigkeit 311 ist. Andererseits
kann eine Begrenzung der Langsgeschwindigkeit 310 auf die
Grenzgeschwindigkeit 312 bewirkt werden, wenn die Geschwindigkeits-

Anforderungen 320 groBer als die Grenzgeschwindigkeit 312 ist. In diesen beiden

Féllen erfolgt somit eine automatisierte Langsfithrung.

Andererseits kann es dem Fahrer des Fahrzeugs 100 ermoglicht werden, die
Langsgeschwindigkeit des Fahrzeugs 100 durch Bewirken von entsprechenden
Geschwindigkeits-Anforderungen 320 zwischen der Manovergeschwindigkeit 311

und der Grenzgeschwindigkeit 312 (manuell) einzustellen.

Durch die in diesem Dokument beschriebenen MaBnahmen kénnen der Komfort
und die Sicherheit einer Fahrfunktion zur Durchfiihrung eines automatisierten

Querfithrungsmanovers erhoht werden.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfithrungsbeispiele
beschrankt. Insbesondere ist zu beachten, dass die Beschreibung und die Figuren
nur beispielhaft das Prinzip der vorgeschlagenen Verfahren, Vorrichtungen und

Systeme veranschaulichen sollen.
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Anspriiche

1)

2)

3)

Vorrichtung (101) zur Durchfiihrung eines Querfithrungsmandévers eines
Fahrzeugs (100), bei dem zumindest die Querfithrung des Fahrzeugs (100)
automatisiert bewirkt wird; wobei die Vorrichtung (101) eingerichtet ist,
— eine Manovergeschwindigkeit (311) und eine Uiber die
Manovergeschwindigkeit (311) hinausgehende Grenzgeschwindigkeit
(312) fiir die Durchfithrung des Querfiihrungsmanévers zu ermitteln;
— eine von einem Fahrer des Fahrzeugs (100) bewirkte Geschwindigkeit-
Anforderung (320) fur eine Langsgeschwindigkeit (310) bei der
Durchfiihrung des Querfithrungsmanévers zu ermitteln; und
— die Langsgeschwindigkeit (310) des Fahrzeugs (100) bei der
Durchfiihrung des Querfithrungsmanovers in Abhangigkeit von der
Manovergeschwindigkeit (311), der Grenzgeschwindigkeit (312) und
der Geschwindigkeits-Anforderung (320) einzustellen.

Vorrichtung (101) gemal3 Anspruch 1, wobei die Vorrichtung (101)
eingerichtet ist, die Langsgeschwindigkeit (310) des Fahrzeugs (100) bei der
Durchfithrung des Querfithrungsmanévers auf die Grenzgeschwindigkeit
(312) zu begrenzen und das Querfithrungsmandver insbesondere mit der
Grenzgeschwindigkeit (312) durchzufithren, wenn die Geschwindigkeits-
Anforderung (320) tiber die Grenzgeschwindigkeit (312) hinausgeht.

Vorrichtung (101) gemal3 einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Vorrichtung (101) eingerichtet ist, die Manovergeschwindigkeit (311) als
Langsgeschwindigkeit (310) des Fahrzeugs (100) bei der Durchfiihrung des
Querfithrungsmanoévers zu verwenden, wenn, insbesondere solange, die
Geschwindigkeits-Anforderung (320) kleiner als die Mandvergeschwindigkeit
(311) ist.
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Vorrichtung (101) gemal3 einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Vorrichtung (101) eingerichtet ist, die Langsgeschwindigkeit (310) des
Fahrzeugs (100) bei der Durchfiihrung des Querfithrungsmanévers geméf3 der
Geschwindigkeits-Anforderung (320) einzustellen, wenn die
Geschwindigkeits-Anforderung (320) zwischen der Manovergeschwindigkeit
(311) und der Grenzgeschwindigkeit (312) liegt.

Vorrichtung (101) gemal3 einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Vorrichtung (101) eingerichtet ist, die Geschwindigkeit-Anforderung (320)
auf Basis einer Betatigung, insbesondere auf Basis einer Auslenkung, eines
Steuerelements (104), insbesondere eines Fahrpedals oder eines Fahrgrifts,

des Fahrzeugs (100) zu ermitteln.

Vorrichtung (101) geméal3 einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Vorrichtung (101) eingerichtet ist,
— einen Radius einer Kurve zu ermitteln, die im Rahmen des
Querfithrungsmanovers durchfahren wird; und
— die Grenzgeschwindigkeit (312) auf Basis des Radius der Kurve zu

ermitteln.

Vorrichtung (101) gemal3 einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Vorrichtung (101) eingerichtet ist, die Manovergeschwindigkeit (311) in
Abhéngigkeit von der Grenzgeschwindigkeit (312) zu ermitteln, insbesondere
derart, dass die Manovergeschwindigkeit (311) um 10% oder mehr oder um

20% oder mehr unter der Grenzgeschwindigkeit (312) liegt.

Vorrichtung (101) geméal3 einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Vorrichtung (101) eingerichtet ist,
— zu bestimmen, ob der Fahrer, insbesondere durch Betitigung eines

Steuerelements (104) zur Festlegung der Geschwindigkeits-
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Anforderung (320), die automatisierte Durchfithrung des
Querfithrungsmanovers abgebrochen hat oder nicht;

— die Langsgeschwindigkeit (310) des Fahrzeugs (100) bei der
automatisierten Durchfithrung des Querfihrungsmandévers in
Abhéngigkeit von der Manovergeschwindigkeit (311), der
Grenzgeschwindigkeit (312) und der Geschwindigkeits-Anforderung
(320) einzustellen, wenn bestimmt wird, dass der Fahrer die
automatisierte Durchfilhrung des Querfithrungsmanévers nicht
abgebrochen hat; und

— die Langs- und Querfihrung des Fahrzeugs (100) an den Fahrer zu
tibergeben, wenn bestimmt wird, dass der Fahrer die automatisierte

Durchfithrung des Querfithrungsmanévers abgebrochen hat.

9) Vorrichtung (101) geméB Anspruch 8, wobei die Vorrichtung (101)
eingerichtet ist, zu bestimmen, dass der Fahrer die automatisierte
Durchfithrung des Querfithrungsmanovers abgebrochen hat, wenn

— die Geschwindigkeit-Anforderung (320) die Grenzgeschwindigkeit
(312) um zumindest einen Offsetwert tiberschreitet; und/oder

— ein zeitlicher Gradient einer Anderung der Geschwindigkeit-
Anforderung (320) einen Gardienten-Schwellenwert erreicht oder

uberschreitet.

10) Vorrichtung (101) geméB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Vorrichtung (101) eingerichtet ist,

— zu erkennen, dass der Fahrer die automatisierte Durchfithrung des
Querfiihrungsmanovers, insbesondere die automatisierte Durchfithrung
eines Abbiegemandvers an einer Vorfahrtstelle, durch Betétigen eines
Steuerelements (104) zur Festlegung der Geschwindigkeits-
Anforderung (320) freigibt; und

— in Reaktion auf das Erkennen zu bewirken, dass das Fahrzeug (100)

auf einen bestimmten Wert der Langsgeschwindigkeit (310)
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beschleunigt wird, um das Querfithrungsmanéver automatisiert
durchzufithren; wobei der bestimmte Wert der Langsgeschwindigkeit
(310) des Fahrzeugs (100) von der Manovergeschwindigkeit (311), der
Grenzgeschwindigkeit (312) und der Geschwindigkeits-Anforderung
(320) abhéangt.

11) Verfahren (400) zur Durchfithrung eines Querfithrungsmandvers eines

Fahrzeugs (100), bei dem zumindest die Querfithrung des Fahrzeugs (100)

automatisiert bewirkt wird; wobei das Verfahren (400) umfasst,

Ermitteln (401) einer Manovergeschwindigkeit (311) und einer iiber
die Manovergeschwindigkeit (311) hinausgehenden
Grenzgeschwindigkeit (312) fiir die Durchfithrung des
Querfithrungsmanovers;

Ermitteln (402) einer von einem Fahrer des Fahrzeugs (100) bewirkten
Geschwindigkeit-Anforderung (320) fiir eine Langsgeschwindigkeit
(310) bei der Durchfithrung des Querfuhrungsmandévers; und
Einstellen (403) der Langsgeschwindigkeit (310) des Fahrzeugs (100)
bei der Durchfithrung des Querfilhrungsmanévers in Abhéngigkeit von
der Manovergeschwindigkeit (311), der Grenzgeschwindigkeit (312)
und der Geschwindigkeits-Anforderung (320).
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Verdffentlichung

DE 102021201677 B3 25-08-2022 CN 117222563 A 12-12-2023
DE 102021201677 B3 25-08-2022
EP 4298001 a1l 03-01-2024
WO 2022179893 Al 01-09-2022
GB 2550049 A 08-11-2017 CN 107284234 A 24-10-2017
DE 102017107265 Al 12-10-2017
GB 2550049 a 08-11-2017
RU 2017111582 A 08-10-2018
us 2017291604 Al 12-10-2017
UsS 2017240182 Al 24-08-2017 JP 6319914 B2 09-05-2018
JP 2017144915 A 24-08-2017
us 2017240182 Al 24-08-2017
DE 102017213207 Al 07-02-2019 CN 110719866 A 21-01-2020
DE 102017213207 Al 07-02-2019
us 2020164921 Al 28-05-2020
WO 2019025400 Al 07-02-2019
DE 102021203786 Al 20-10-2022 CN 117177890 A 05-12-2023
DE 102021203786 Al 20-10-2022
WO 2022218745 Al 20-10-2022
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