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(57) Abstract: A method for automatically controlling a motor vehicle (1) involves environment data being generated and said data
being taken as a basis for determining a concealed region of a field of view. A reference point (7) on a boundary (10) between the
concealed region (6) and an unconcealed region (6') of the field of view is determined, and at least two risk zones (8a, 8b, 8c), each
having the reference point (7) as the centre, are determined. Each of the at least two risk zones (8a, 8b, 8c) is assigned a risk characteristic,
and the motor vehicle (1) is controlled on the basis of the risk characteristics.
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verdeckten Bereich (6) und einem unverdeckten Bereich (6') des Sichtfelds wird bestimmt, und wenigstens zwei Risikozonen (8a, 8b,
8c) mit jeweils dem Referenzpunkt (7) als Zentrum werden bestimmt. Jeder der wenigstens zwei Risikozonen (8a, 8b, 8c) wird ein
Risikokennwert zugeordnet, und das Kraftfahrzeug (1) wird abhidngig von den Risikokennwerten gesteuert.
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Beschreibung

Steuerung eines Kraftfahrzeugs bei teilweiser Sichtfeldverdeckung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur wenigstens teilweise automatischen
Steuerung eines Kraftfahrzeugs, wobei mittels eines Umfeldsensorsystems des
Kraftfahrzeugs Umfelddaten erzeugt werden, die eine Umgebung des Kraftfahrzeugs
darstellen und mittels einer Recheneinheit basierend auf den Umfelddaten ein durch
wenigstens ein  verdeckendes Objekt verdeckter Bereich eines Sichtfelds des
Umfeldsensorsystems bestimmt wird. Die Erfindung betrifft ferner ein entsprechendes
elektronisches Fahrzeugfiihrungssystem, ein Kraftfahrzeug und ein
Computerprogrammprodukt.

Bei bekannten Anséatzen zur wenigstens teilweise automatischen Steuerung eines
Kraftfahrzeugs kénnen Objekte in der Fahrzeugumgebung beriicksichtigt werden. Zur
Umfelderfassung werden dabei verschiedene Sensortechnologien an unterschiedlichen
Positionen des Fahrzeugs eingesetzt. Die verwendeten Sensoren basieren beispielsweise
auf akustischen oder optischen Verfahren, bei denen sich Wellen zum Detektieren von
Objekten in einem definierten Sichtfeld ausbreiten. Erscheint ein Objekt in diesem Sichtfeld,
so kann es erfasst werden und entsprechend berlicksichtigt werden.

Solche Objekte im Sichtfeld implizieren jedoch hinter den Objekten verdeckte Bereiche des
Sichtfelds, die je nach Art des verdeckenden Objekts mehr oder weniger groBe Anteile des
Sichtfelds einnehmen. Vor allem in Parkumgebungen kénnen signifikante Verdeckungen
auftreten. In solchen Situationen kann es dazu kommen, dass ein Mensch oder ein weiteres
Fahrzeug hinter dem verdeckenden Objekt, beispielsweise einer Wand, erst spat durch das
Egofahrzeug erkannt wird. Bei der wenigstens teilweise automatischen Steuerung wird das
Egofahrzeug dementsprechend sehr langsam gefahren. Es kommt daher zu signifikanten
Verzégerungen bei der Fahrt und entsprechend zu einem reduzierten Grad an Komfort fiir
einen Benutzer oder Fahrer des Egofahrzeugs.

Im Dokument US 2018/0118144 A1 wird ein Gerat zur Verdeckungssteuerung fir ein
Fahrzeug beschrieben. Wird ein ausreichend groBer blinder Bereich identifiziert, so wird das
Fahrzeug von einer normalen Geschwindigkeit zum Stillstand abgebremst. Alternativ kann
die Routenplanung angepasst werden, um die GréBe des blinden Bereichs zu reduzieren.
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Auch hier kommt es zu sehr starken Einschrankungen in der Steuerung des Fahrzeugs, bis
hin zum Stillstand und entsprechenden Einschrankungen im Komfortgrad.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes
Konzept zur wenigstens teilweise automatischen Steuerung eines Kraftfahrzeugs
anzugeben, durch das auf ein teilweise verdecktes Sichtfeld eines Umfeldsensorsystems des
Kraftfahrzeugs reagiert werden kann, wobei die Beeintrachtigungen des Komforts fir
Benutzer des Kraftfahrzeugs mdglichst gering gehalten werden.

Diese Aufgabe wird vorliegend geldst durch den jeweiligen Gegenstand der unabhangigen
Anspriiche. Vorteilhafte Weiterbildungen und bevorzugte Ausfihrungsformen sind
Gegenstand der abhéngigen Anspriiche.

Das verbesserte Konzept beruht auf der Idee, dass potentielle Risiko, das von dem
verdeckten Bereich des Sichtfelds ausgeht, zu quantifizieren, indem wenigstens zwei
Risikozonen mit entsprechenden Risikokennwerten bestimmt werden und das Kraftfahrzeug
abhangig von den Risikokennwerten gesteuert wird.

GemaB dem verbesserten Konzept wird ein Verfahren zur wenigstens teilweise
automatischen  Steuerung  eines  Kraftfahrzeugs  angegeben.  Mittels  eines
Umfeldsensorsystems des Kraftfahrzeugs werden Umfelddaten erzeugt, die eine Umgebung
des Kraftfahrzeugs darstellen oder abbilden. Mittels einer Recheneinheit, insbesondere einer
Recheneinheit des Kraftfahrzeugs, wird basierend auf den Umfelddaten ein durch
wenigstens ein  verdeckendes Objekt verdeckter Bereich eines Sichtfelds des
Umfeldsensorsystems bestimmt. Mittels der Recheneinheit wird ein Referenzpunkt auf einer
Grenze zwischen dem verdeckten Bereich und einem unverdeckten Bereich des Sichtfelds
bestimmt und es werden wenigstens zwei Risikozonen, insbesondere konzentrische
Risikozonen, mit jeweils dem Referenzpunkt als Zentrum der wenigstens zwei Risikozonen
bestimmt. Jeder der wenigstens zwei Risikozonen wird dabei ein Risikokennwert zugeordnet,
insbesondere mittels der Recheneinheit. Das Kraftfahrzeug wird, insbesondere mittels eines
elektronischen Fahrzeugfihrungssystems des Kraftfahrzeugs, welches beispielsweise die
Recheneinheit beinhaltet, abhangig von den Risikokennwerten, die den wenigstens zwei

Risikozonen zugeordnet wurden, wenigstens teilweise automatisch gesteuert.

Ein Umfeldsensorsystem kann hier und im Folgenden als Sensorsystem verstanden werden,
das dazu in der Lage ist, Sensordaten oder Sensorsignale zu erzeugen, welche die
Umgebung des Umfeldsensorsystems beziehungsweise des Kraftfahrzeugs abbilden,
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darstellen oder wiedergeben. Beispielsweise kdnnen Kamerasysteme, Radarsysteme,
Lidarsysteme oder Ultraschallsensorsysteme als Umfeldsensorsysteme aufgefasst werden.

Der verdeckte Bereich des Sichtfelds zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass er fir
das Umfeldsensorsystem nicht erkennbar ist, dass also insbesondere Objekte, die sich
innerhalb des verdeckten Bereichs befinden kénnen, durch das Umfeldsensorsystem nicht

erfasst werden kénnen.

Das Bestimmen des verdeckten Bereichs beinhaltet insbesondere das Erfassen oder
Identifizieren des wenigstens einen verdeckenden Objekis und dessen Position
beziehungsweise Ausdehnung. Das wenigstens eine verdeckende Objekt kann
beispielsweise ein Gebaude, eine Mauer, ein Haus, eine Trennwand oder ein weiteres
Kraftfahrzeug beinhalten. Teilbereiche des Sichtfelds, die sich von dem Sensorsystem aus
betrachtet, hinter dem wenigstens einen verdeckenden Objekt befinden, kdnnen durch das
Umfeldsensorsystem nicht erfasst werden und sind daher Teil des verdeckten Bereichs.
Dabei kann die Recheneinheit beispielsweise geometrische Modelle, beispielsweise
Strahlenmodelle, anwenden, um den verdeckten Bereich zu bestimmen beziehungsweise zu

parametrisieren oder zu definieren.

Der Referenzpunkt entspricht insbesondere einem Punkt auf der Grenze, an dem ein
moglicherweise verdecktes Objekt aus dem verdeckten Bereich heraus in den unverdeckten
Bereich Ubertreten kann. Eine potentielle Kollision zwischen dem Kraftfahrzeug und dem
verdeckten Objekt kdnnte sich dementsprechend in der Nahe des Referenzpunkts ereignen.

Die wenigstens zwei Risikozonen kénnen sich berlhren, tberlappen einander jedoch nicht.
Die wenigstens zwei Risikozonen kdnnen beispielsweise konzentrischen Kreisen
beziehungsweise Kreisringen entsprechen, wobei eine erste Risikozone der wenigstens zwei
Risikozonen einem Kreis mit dem Referenzpunkt als Kreismittelpunkt entspricht und eine
zweite Risikozone der wenigstens zwei Risikozonen einem Kreisring, der sich auf3en an die
erste Risikozone anschlieBt. Weitere Risikozonen kénnen dann ebenfalls als sich an die
zweite und so weiter anschlieBende Kreisringe ausgestaltet sein. Die Mittelpunkte der
Kreisringe sowie des Kreises entsprechen dabei jeweils dem Referenzpunki.

Analog kann die erste Risikozone als Ellipse mit dem Referenzpunkt als Mittelpunkt
ausgestaltet sein und die zweite beziehungsweise die weiteren Risikozonen kdnnen als
entsprechende ellipsenférmige Ringe mit dem Referenzpunkt als Mittelpunkt ausgestaltet
sein. In weiteren Ausflihrungsformen ist die erste Risikozone als Polygon, insbesondere als
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regelmanBiges Polygon oder als Rechteck, beispielsweise als Quadrat oder als regelmaBiges
Sechseck, ausgestaltet und die zweite beziehungsweise die weiteren Risikozonen sind als
entsprechende polygonale Ringe ausgestaltet.

Die verschiedenen Risikozonen der wenigstens zwei Risikozonen unterscheiden sich
voneinander also insbesondere durch einen jeweiligen minimalen Abstand von dem
Referenzpunkt. Wahrend die erste Risikozone den Referenzpunkt beinhaltet, hat die zweite
Risikozone einen endlichen minimalen Abstand von dem Referenzpunkt und weitere
Risikozonen haben gegebenenfalls jeweils groBere minimale Abstande von dem
Referenzpunkt.

Die Risikokennwerte der wenigstens zwei Risikozonen kénnen beispielsweise ein Maf3 daflr
darstellen, wie hoch eine Wahrscheinlichkeit oder ein Risiko flir die Kollision des
Kraftfahrzeugs mit einem verdeckten Objekt in dem verdeckten Bereich in der
entsprechenden Risikozone ist. Je weiter das Kraftfahrzeug von der Grenze zwischen dem
verdeckten Bereich und dem unverdeckten Bereich entfernt ist, desto geringer ist das Risiko,
dass es zu einer Kollision mit dem verdeckten Objekt kommt, da dem Fahrer des
Kraftfahrzeugs beziehungsweise dem elektronischen Fahrzeugflihrungssystem eine
entsprechend langere Zeitdauer zur Verfligung steht, um das Kraftfahrzeug im Notfall zum
Stillstand abzubremsen oder auszuweichen. Die Risikokennwerte der wenigstens zwei
Risikozonen sind dabei voneinander verschieden, insbesondere sind alle Risikokennwerte

der verschiedenen Risikozonen der wenigstens zwei Risikozonen voneinander verschieden.

Durch die Berlicksichtigung der Risikokennwerte der wenigstens zwei Risikozonen bei dem
automatischen oder teilweise automatischen Steuern des Kraftfahrzeugs wird es mdglich,
eine abgestufte Steuerung oder Fahrtplanung fiir das Kraftfahrzeug durchzufiihren, so dass
der Eingriff in die Steuerung beziehungsweise der Einfluss des verdeckten Bereichs auf die
Steuerung des Kraftfahrzeugs abhangig von den Risikokennwerten mehr oder weniger grof3
sein kann. Dadurch kommt es nicht zu einer UbermafBig starken Beeinflussung der
Fahrtplanung beziehungsweise des tatsdchlichen Verhaltens des Kraftfahrzeugs bei
Vorliegen des verdeckten Bereichs.

Die Risikokennwerte kdnnen beispielsweise die teilweise oder vollstandig automatische
Auswahl von Fahrparametern, wie beispielsweise einer Kraftfahrzeuggeschwindigkeit oder
einer maximalen Kraftfahrzeuggeschwindigkeit, beeinflussen. Wird das Kraftfahrzeug
beispielsweise durch eine oder mehrere der Risikozonen hindurchbewegt, so kann die
geplante Kraftfahrzeuggeschwindigkeit oder eine maximale Kraftfahrzeuggeschwindigkeit je
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nach Risikokennzahl unterschiedlich stark eingeschrankt werden, insbesondere derart, dass
die Einschrankung umso starker ist, je héhe das entsprechende Risiko flr die potentielle
Kollision ist. Alternativ oder zusatzlich kénnen Trajektorien fir die Fahrtplanung des
Kraftfahrzeugs umso unwahrscheinlicher werden, je langer der Abschnitt der
entsprechenden potentiellen Trajektorie durch die wenigstens zwei Risikozonen ist
beziehungsweise wie die entsprechenden Risikokennwerte sind.

Unter einem elektronischen Fahrzeugfiihrungssystem kann hier und im Folgenden ein
elektronisches System verstanden werden, das dazu eingerichtet ist, das Kraftfahrzeug
vollautomatisch oder vollautonom zu fihren oder zu steuern, insbesondere ohne dass ein
Eingriff in eine Steuerung durch einen Fahrer erforderlich ist. Das Kraftfahrzeug
beziehungsweise das elektronische Fahrzeugfiihrungssystem fiihrt dabei alle erforderlichen
Funktionen, wie beispielsweise erforderliche Lenk-, Brems- und/oder
Beschleunigungsmandver, die Beobachtung und Erfassung des StraBenverkehrs sowie die
damit verbundenen erforderlichen Reaktionen selbsttdtig und vollautomatisch durch.
Insbesondere kann das elektronische Fahrzeugfiihrungssystem zur Implementierung eines
vollautomatischen oder vollautonomen Fahrmodus des Kraftfahrzeugs nach Stufe 5 der
Klassifizierung geman SAE J3016 dienen. Bei einem elektronischen
Fahrzeugfihrungssystem kann auch ein Fahrerassistenzsystem verstanden werden,
welches den Fahrer bei einer teilweise automatisierten oder teilweise autonomen Fahrt des
Kraftfahrzeugs unterstiitzt. Insbesondere kann das elektronische Fahrzeugfiihrungssystem
zur Implementierung eines teilweise automatisierten oder teilautonomen Fahrmodus des
Kraftfahrzeugs nach einer der Stufen 1 bis 4 geman der SAE J3016 Klassifizierung dienen.
Hier und im Folgenden bezieht sich SAE J3016 auf die entsprechende Norm in der Version
vom Juni 2018.

Das wenigstens teilweise automatische Steuern des Kraftfahrzeugs kann es daher
beinhalten, das Kraftfahrzeug gemaB eines vollautomatischen oder vollautonomen
Fahrmodus der Stufe 5 nach SAE J3016 zu flhren. Das wenigstens teilweise automatisch
Steuern des Kraftfahrzeugs kann auch beinhalten, das Kraftfahrzeug gemas eines teilweise
automatisierten oder teilautonomen Fahrmodus nach einer der Stufen 1 bis 4 nach SAE
J3016 zu fihren.

GemanB zumindest einer Ausflihrungsform des Verfahrens nach dem verbesserten Konzept
wird jeder der wenigstens zwei Risikozonen mittels der Recheneinheit der jeweilige
Risikokennwert abhangig von einem jeweiligen Minimalabstand der jeweiligen Risikozone
von dem Referenzpunkt zugeordnet.
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Beispielsweise kann der Risikokennwert einer Ganzzahl gréBer oder gleich 1 entsprechen,
wobei der Risikokennwert der ersten Risikozone, welche den Referenzpunkt beinhaltet,
gleich 1 ist, der Risikokennwert fir die zweite Risikozone gleich 2 ist und so weiter.
Insbesondere kann der Risikokennwert umso gréBer sein, je weiter die entsprechende
Risikozone mindestens von dem Referenzpunkt entfernt ist. Es sind selbstverstandlich auch
andere Konventionen zur Definition der Risikokennwerte mdglich und samtliche folgende
Ausflihrungen lassen sich analog auf solche Konventionen tbertragen.

GemaB zumindest einer Ausfihrungsform wird mittels der Recheneinheit eine aktuelle
Risikozone der wenigstens zwei Risikozonen bestimmt, wobei eine Position des
Kraftfahrzeugs innerhalb der aktuellen Risikozone liegt. Das Kraftfahrzeug wird abhéngig von
dem der aktuellen Risikozone zugeordneten Risikokennwert wenigstens teilweise

automatisch gesteuert.

Die Position des Kraftfahrzeugs kann beispielsweise gegeben sein durch eine Koordinate
eines Punktes, der auf oder in dem Kraftfahrzeug liegt oder der sich in einer definierten
Umgebung des Kraftfahrzeugs befindet.

Zum Steuern des Kraftfahrzeugs abhangig von dem der aktuellen Risikozone zugeordneten
Risikokennwert kann beispielsweise eine maximale Fahrzeuggeschwindigkeit fiir das
Kraftfahrzeug abhangig von dem entsprechenden Risikokennwert festgelegt oder definiert
werden oder, insbesondere wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit automatisch durch das
Fahrzeugfihrungssystem gesteuert wird, kann die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs
abhangig von dem Risikokennwert festgelegt werden. Je hdher insbesondere das Risiko flir
eine potentielle Kollision ist, also je niedriger beispielsweise der Risikokennwert ist, desto
geringer kann die eingestellte Maximalgeschwindigkeit beziehungsweise Geschwindigkeit
des Kraftfahrzeugs sein.

Dadurch wird die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs oder dessen Maximalgeschwindigkeit
in abgestufter Weise begrenzt oder reduziert, um so das Risiko einer potentiellen Kollision zu
verringern, jedoch gleichzeitig die Geschwindigkeit nicht unnétigerweise stark abzusenken.

Abhzngig von der Anderung der Position des Kraftfahrzeugs, also von der Bewegung des
Kraftfahrzeugs durch die wenigstens zwei Risikozonen hindurch, befindet sich die Position
des Kraftfahrzeugs nacheinander beispielsweise in unterschiedlichen der wenigstens zwei
Risikozonen. Entsprechend kann die Steuerung wahrend des Durchlaufens der
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verschiedenen Risikozonen durch das Kraftfahrzeug einmalig oder mehrfach angepasst
werden, beispielsweise durch Verdnderung der Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs oder der
Maximalgeschwindigkeit, je nach entsprechender aktueller Risikozone und dem zugehdrigen
Risikokennwert.

Gemaf zumindest einer Ausfiihrungsform wird das Kraftfahrzeug, insbesondere mittels des
elektronischen Fahrzeugfiihrungssystems, gemaf3 einer von dem Risikokennwert der
aktuellen Risikozone abhangigen Fahrzeuggeschwindigkeit oder Fahrzeug-

maximalgeschwindigkeit wenigstens teilweise automatisch gesteuert.

Mit anderen Worten wird das Kraftfahrzeug derart gesteuert, dass es wenigstens
naherungsweise die  entsprechende  Fahrzeuggeschwindigkeit hat oder die
Fahrzeuggeschwindigkeit als Sollgeschwindigkeit festgelegt wird oder die Geschwindigkeit
des Kraftfahrzeugs wird auf die Fahrzeugmaximalgeschwindigkeit begrenzt.

Die Fahrzeuggeschwindigkeit oder Fahrzeugmaximalgeschwindigkeit kann dabei
insbesondere durch die jeweilige minimale Entfernung der jeweiligen Risikozone von dem
Referenzpunkt festgelegt sein, so dass, insbesondere unter Beriicksichtigung von
Bremsweg, Reaktionsgeschwindigkeit oder Latenzzeit, erforderlichenfalls ein rechtzeitiges
Abbremsen zum Stillstand oder Ausweichen ermdéglicht wird.

Geman zumindest einer Ausflihrungsform wird mittels der Recheneinheit eine Trajektorie fiir
das Kraftfahrzeug abhangig von den wenigstens zwei Risikozonen, und insbesondere
abhangig von den entsprechenden Risikokennwerten, geplant.

Eine solche Trajektorienplanung ist insbesondere fiir vollautonom oder vollautomatisch
gefiihrte Kraftfahrzeuge von Vorteil. Dadurch kénnen die wenigstens zwei Risikozonen
vollstandig oder teilweise umfahren werden. Dadurch kann die
Geschwindigkeitsbeschrankung, wie oben beschrieben, abhangig von den Risikokennwerten
weniger starken Einfluss auf die Steuerung des Kraftfahrzeugs nehmen, indem die geplante
Trajektorie weniger lang durch die wenigstens zwei Risikozonen fihrt oder die
entsprechenden Risikokennwerte der passierten Risikozonen hdher sind, also einem
geringen Kollisionsrisiko entsprechen.

GemaB zumindest einer Ausfihrungsform wird mittels der Recheneinheit eine
Kostenfunktion durch Variation potentieller Trajektorien flir das Kraftfahrzeug optimiert, um
die Trajektorie zu planen. Die Kostenfunktion hangt von den Risikokennwerten derjenigen
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der wenigstens zwei Risikozonen ab, durch welche die jeweilige potentielle Trajektorie

verlauft.

Beispielsweise kann diejenige potentielle Trajektorie, die zu einer optimierten Kostenfunktion
fihrt, als die geplante Trajektorie ausgewahlt werden. Indem die Kostenfunktion von den
Risikokennwerten abhangt, kénnen Trajektorien, die durch die wenigstens zwei Risikozonen
verlaufen, hdhere Kosten zugwiesen werden als anderen Trajektorien. Je geringer der
jeweilige Risikokennwert, also entsprechend je héher das Risiko fiir eine Kollision, desto
héhere Kosten kénnen der jeweiligen Risikozone zugewiesen werden. Dadurch wird die
Wahrscheinlichkeit, dass die Kostenfunktion durch eine solche Trajektorie optimiert wird,
reduziert. Der Verlauf durch eine oder mehrere der wenigstens zwei Risikozonen muss
jedoch nicht der einzige Einflussfaktor auf die Kostenfunktion sein. Beispielsweise kénnen
eine Lange der Trajektorie oder sonstige Eigenschaften der Trajektorie ebenso einflieBen, so
dass bei einer entsprechenden Gewichtung der einzelnen Beitrage zu der Kostenfunktion
eine hohe Sicherheit bei mdglichst geringem Einfluss auf die Steuerung beziehungsweise
den Grad an Komfort durch den verdeckten Bereich realisierbar ist.

GemaB zumindest einer Ausfihrungsform werden die wenigstens zwei Risikozonen,
insbesondere Positionen und/oder Orientierungen und/oder Ausdehnungen und/oder
Formen der wenigstens zwei Risikozonen, mittels der Recheneinheit abhangig von einer

Veranderung der Position des Kraftfahrzeugs kontinuierlich oder periodisch angepasst.

Mit anderen Worten veradndern sich die Risikozonen im Verlauf der Bewegung des
Kraftfahrzeugs, so dass stets eine optimale Berlicksichtigung der aktuellen Situation
gegeben ist.

Geman zumindest einer Ausfihrungsform wird der Referenzpunkt als derjenige Punkt auf
der Grenze bestimmt, der unmitteloar an den verdeckten Bereich angrenzt und dabei einen
minimalen Abstand zu der Position des Kraftfahrzeugs aufweist.

Dadurch wird ein besonders hohes MafB an Sicherheit erreicht, da das Kraftfahrzeug
potentiell friher eine der wenigstens zwei Risikozonen erreicht und entsprechend

automatisch oder teilweise automatisch gesteuert werden kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird mittels der Recheneinheit der Punkt auf der
Grenze, der unmittelbar an den verdeckten Bereich angrenzt und dabei den minimalem

Abstand zu dem Kraftfahrzeug aufweist, bestimmt und abhéngig von einer vorgegebenen zu
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erwartenden Minimalausdehnung eines potentiell, insbesondere durch das wenigstens eine
verdeckende Objekt, verdeckten Objekts verschoben, insbesondere entlang der Grenze, um
den Referenzpunkt zu bestimmen. Insbesondere entspricht der verschobene Punkt dem
Referenzpunkt.

In solchen Ausfiihrungsformen wird dem Umstand Rechnung getragen, dass in der Regel
nur Objekte mit einer gewissen Mindestausdehnung oder Minimalausdehnung als relevante
Objekte Dbeziglich einer Kollision mit dem Kraftfahrzeug in Frage kommen.
Dementsprechend kann ein gewisser Teil des verdeckien Bereichs bei der Festlegung der
wenigstens zwei Risikozonen vernachlassigt werden, auch wenn dieser Teil durch das
Umfeld des Umfeldsensorsystems nicht erfasst werden kann, um so einen Referenzpunkt zu
bestimmen, der weiter von dem Kraftfahrzeug entfernt ist. Dadurch wird die Beeinflussung
der Steuerung durch die Risikozonen weiter verringert, ohne dass Risiko fiir eine potentielle
Kollision signifikant zu erhdhen.

Die Verschiebung ermdglicht auch eine bessere Performance, da dadurch ein geringerer
seitlicher Abstand des Kraftfahrzeugs zu dem verdeckten Bereich akzeptiert werden kann.
Dies kann beispielsweise in Parkumgebungen oder sonstigen beengten Umgebungen von
Vorteil sein, wenn ein gréBerer Abstand nicht eingehalten werden kann. Es kann
insbesondere ein geringerer seitlicher Abstand erreicht werden, ohne dass sich das Risiko
einer Kollision erhdht.

Das Verschieben des Punkts kann auch entsprechend der Bewegung des Kraftfahrzeugs
angepasst oder verandert werden.

GemaB zumindest einer Ausfihrungsform werden mittels der Recheneinheit
Karteninformationen aus deiner elektronischen Karte gelesen und eine jeweilige GréRe der

wenigstens zwei Risikozonen wird abhangig von den Karteninformationen bestimmt.

Beispielsweise kann die Recheneinheit basierend auf den Karteninformationen bestimmen,
welche Arten von verdeckten Objekten sich potentiell oder wahrscheinlich in dem verdeckten
Bereich befinden, beispielsweise ob es wahrscheinlich ist, dass sich FuBgénger in dem
verdeckten Bereich befinden und/oder weitere Kraftfahrzeuge. Dies kann die Recheneinheit
basierend auf den Karteninformationen beispielsweise abhangig davon bestimmen, ob sich
gemal den Karteninformationen in dem verdeckten Bereich ein FuBweg befindet, ein
Fahrradweg, eine einspurige StraBe, eine zweispurige Stral3e und so weiter.
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Die elektronische Karte, die auch als digitale Karte oder hochauflésende Karte
beziehungsweise HD-Karte bezeichnet werden kann, kann dabei auf einem Speicherelement
des Kraftfahrzeugs beziehungsweise des elektronischen Fahrzeugfihrungssystems
gespeichert sein oder auf einer externen Serverrecheneinheit beziehungsweise einer Cloud-

Recheneinheit.

Beispielsweise kann die Recheneinheit anhand der Karteninformationen bestimmen,
welchen Verlauf oder welche Form das wenigstens eine verdeckende Objekt in dem
verdeckten Bereich hat. Beispielsweise kann bei Gebduden in der Regel von einem
rechtwinkligen Verlauf ausgegangen werden. Abhangig von diesen Informationen kann dann
der Punkt auf der Grenze mit minimalem Abstand zu dem Kraftfahrzeug verschoben werden,

um den Referenzpunkt zu bestimmen.

Geman dem verbesserten Konzept wird auch ein elektronisches Fahrzeugfiihrungssystem
fir ein Kraftfahrzeug angegeben. Das elektronische Fahrzeugfiihrungssystem weist ein
Umfeldsensorsystem auf, das dazu eingerichtet ist, Umfelddaten zu erzeugen, die eine
Umgebung des Umfeldsensorsystems beziehungsweise des Kraftfahrzeugs darstellen. Das
elektronische Fahrzeugfiihrungssystem weist eine Recheneinheit auf, die dazu eingerichtet
ist, basierend auf den Umfelddaten einen durch wenigstens ein verdeckendes Objekt
verdeckten Bereich eines Sichtfelds des Umfeldsensorsystems zu bestimmen. Die
Recheneinheit ist dazu eingerichtet, einen Referenzpunkt auf einer Grenze zwischen dem
verdeckten Bereich und einem unverdeckien Bereich des Sichtfelds zu bestimmen, um
wenigstens zwei Risikozonen mit jeweils dem Referenzpunkt als Zentrum zu bestimmen,
wobei die Recheneinheit dazu eingerichtet ist, jeder der zwei Risikozonen einen jeweiligen
Risikokennwert zuzuordnen. Das elektronische Fahrzeugflihrungssystem weist eine
Steuereinheit auf, die dazu eingerichtet, abhéngig von den Risikokennwerten, die den
wenigstens zwei Risikozonen zugeordnet sind, eines oder mehrere Steuersignale zur

wenigstens teilweise automatischen Steuerung des Kraftfahrzeugs zu erzeugen.

Die Steuereinheit kann dabei Teil der Recheneinheit sein oder umgekehrt. Die Steuereinheit
und die Recheneinheit kbnnen auch separat zueinander ausgebildet sein.

Das wenigstens eine Steuersignal kann beispielsweise an einen oder mehrere Aktuatoren
des Kraftfahrzeugs oder des elektronischen Fahrzeugfihrungssystems Ubermittelt werden,

um das Kraftfahrzeug entsprechend wenigstens teilweise automatisch zu steuern.
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GemaBR zumindest einer Ausfiihrungsform des elektronischen Fahrzeugfihrungssystems
nach dem verbesserten Konzept beinhaltet das Umfeldsensorsystem ein Kamerasystem
und/oder ein Lidarsystem und/oder ein Radarsystem und/oder ein Ultraschallsensorsystem.

Gemaf zumindest einer Ausfihrungsform des elektronischen Fahrzeugfiihrungssystems ist
die Recheneinheit dazu eingerichtet, eine aktuelle Risikozone der wenigstens zwei
Risikozonen zu bestimmen, wobei die Position des Kraftfahrzeugs innerhalb der aktuellen
Risikozone liegt und die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, das eine oder die mehreren
Steuersignale abhangig von dem der aktuellen Risikozone zugeordneten Risikokennwert zu

bestimmen.

GemaR zumindest einer Ausfihrungsform ist die Recheneinheit dazu eingerichtet, eine
Trajektorie fir das Kraftfahrzeug abhangig von den wenigstens zwei Risikozonen zu planen.

Weitere Ausflihrungsformen des elektronischen Fahrzeugfiihrungssystems folgen direkt aus
den verschiedenen Ausgestaltungsformen des Verfahrens nach dem verbesserten Konzept
und umgekehrt. Insbesondere kann ein elektronisches Fahrzeugfihrungssystem nach dem
verbesserten Konzept dazu eingerichtet oder programmiert sein, ein Verfahren nach dem
verbesserten Konzept durchzufiihren oder es fiihrt ein solches Verfahren durch.

GemaB dem verbesserten Konzept wird ein Kraftfahrzeug angegeben, das ein
elektronisches Fahrzeugfiihrungssystem nach dem verbesserten Konzept aufweist.

Geman dem verbesserten Konzept wird ein Computerprogramm mit Befehlen angegeben,
wobei die Befehle bei Ausfiihrung der Befehle beziehungsweise des Computerprogramms
durch ein elekironisches Fahrzeugfiihrungssystem nach dem verbesserten Konzept,
insbesondere durch die Recheneinheit des elektronischen Fahrzeugflhrungssystems,
bewirken, dass das elektronische Fahrzeugfiihrungssystem ein Verfahren nach dem
verbesserten Konzept ausfihrt.

GemaB dem verbesserten Konzept wird auch ein computerlesbares Speichermedium
angegeben, welches ein Computerprogramm nach dem verbesserten Konzept speichert.

Das Computerprogramm sowie das computerlesbare Speichermedium nach dem
verbesserten Konzept kénnen jeweils als Computerprogrammprodukt mit den Befehlen

verstanden werden.
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Die Erfindung umfasst auch die Kombinationen der Merkmale der beschriebenen

Ausfihrungsformen.

Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. In den Figuren

zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kraftfahrzeugs mit einer beispielhaften
Ausflihrungsform eines elektronischen Fahrzeugfiihrungssystems nach dem

verbesserten Konzept;

Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Definition von Fahrzeuggeschwindigkeiten fir
Risikozonen geman einer beispielhaften Ausflihrungsform eines Verfahrens nach
dem verbesserten Konzept;

Fig. 3A  eine schematische Darstellung einer Situation geman einer weiteren beispielhaften
Ausfihrungsform eines Verfahrens nach dem verbesserten Konzept;

Fig. 3B eine schematische Darstellung einer weiteren Situation gemaB einer weiteren
beispielhaften Ausfiihrungsform eines Verfahrens nach dem verbesserten
Konzept;

Fig. 3C eine schematische Darstellung einer weiteren Situation gemaB einer weiteren
beispielhaften Ausfiihrungsform eines Verfahrens nach dem verbesserten
Konzept;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer weiteren Situation gemas einer weiteren
beispielhaften Ausfiihrungsform eines Verfahrens nach dem verbesserten
Konzept;

Fig. 5A eine schematische Darstellung einer weiteren Situation gemaB einer weiteren
beispielhaften Ausfiihrungsform eines Verfahrens nach dem verbesserten
Konzept;

Fig. 5B  eine schematische Darstellung einer weiteren Situation gemaB einer weiteren
beispielhaften Ausfiihrungsform eines Verfahrens nach dem verbesserten
Konzept; und
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Fig. 5C eine schematische Darstellung einer weiteren Situation gemaB einer weiteren
beispielhaften Ausfiihrungsform eines Verfahrens nach dem verbesserten
Konzept.

Bei den im Folgenden erlauterten Ausfiihrungsbeispielen handelt es sich um bevorzugte
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung. Bei den Ausflihrungsbeispielen stellen die
beschriebenen Komponenten jeweils einzelne, unabhangig voneinander zu betrachtende
Merkmale der Erfindung dar, welche die Erfindung jeweils auch unabhangig voneinander
weiterbilden und damit auch einzeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombination als
Bestandteil der Erfindung anzusehen sind. Des Weiteren sind die beschriebenen
Ausflihrungsbeispiele auch durch weitere der bereits beschriebenen Merkmale der Erfindung

erganzbar.

In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente jeweils mit denselben Bezugszeichen

versehen.

In Fig. 1 ist schematisch ein Kraftfahrzeug 1 dargestellt, das eine beispielhafte
Ausfiihrungsform eines elektronischen Fahrzeugflihrungssystems 2 nach dem verbesserten
Konzept beinhaltet. Das Fahrzeugfiihrungssystem 2 enthédlt ein Umfeldsensorsystem 3,
beispielsweise ein Kamerasystem, ein Lidarsystem und/oder ein Radarsystem, sowie eine
mit dem Umfeldsensorsystem 3 verbundene Recheneinheit 4. Die Recheneinheit 4 kann
beispielsweise als elektronisches Steuergerat des Kraftfahrzeugs 1 ausgestaltet sein oder
ein solches beinhalten.

Das Umfeldsensorsystem 3 erzeugt Umfeldaten, um die Umgebung des Kraftfahrzeugs 1
abzubilden und Obermittelt die Umfelddaten an die Recheneinheit 4. In der exemplarischen
Situation der Fig. 1 befindet sich ein Objekt 5, beispielsweise eine Gebaudewand, in dem
Sichtfeld des Umfeldsensorsystems 3. Die Umfelddaten beinhalten entsprechende
Informationen, die das Objekt 5 darstellen, so dass die Recheneinheit 4, beispielsweise
anhand eines Strahlenmodells oder dergleichen, eine Sichtlinie 10 identifizieren kann, die
einen von dem Objekt 5 verdeckten Bereich 6 von einem unverdeckten Bereich 6' des
Sichtfelds trennt. Die Recheneinheit 4 ist auBerdem dazu eingerichtet, einen Referenzpunkt
7 auf der Sichtlinie 10 zu identifizieren, der als Zentrum fir zwei oder mehr Risikozonen 8a,
8b, 8c fungiert. Die Recheneinheit 4 definiert zwei oder mehr Risikozonen 8a, 8b, 8c als
konzentrische geometrische Formen, beispielsweise konzentrische Kreise und Kreisringe,
mit dem Referenzpunkt 7 als Kreismittelpunkt beziehungsweise Kreisringmittelpunkt.
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Im vorliegenden, nicht beschrankenden Beispiel der Fig. 1 definiert die Recheneinheit 4
beispielsweise eine erste Risikozone 8a, die einem Kreis mit dem Referenzpunkt 7 als
Kreismittelpunkt entspricht, eine zweite Risikozone 8b, die einem an die erste Risikozone 8a
angrenzenden Kreisring entspricht, und eine dritte Risikozone 8c, die einem an die zweite
Risikozone 8b angrenzenden weiteren Kreisring entspricht. Mit anderen Worten beinhaltet
die erste Risikozone 8a den Referenzpunkt 7 wahrend die zweite und dritte Risikozone 8b,
8c jeweils einen Minimalabstand von dem Referenzpunkt 7 aufweist, der einem Innenradius

des jeweiligen Kreisrings entspricht.

Jeder der Risikozonen 8a, 8b, 8c wird durch die Recheneinheit 4 ein entsprechender
Risikokennwert zugeordnet. Beispielsweise kann der ersten Risikozone 8a der
Risikokennwert 1 zugeordnet sein, entsprechend einem maximalen Kollisionsrisiko mit einem
sich moglicherweise in dem verdeckten Bereich 6 befindlichen Objekt 9. Der zweiten
Risikozone 8b kann der Risikokennwert 2 zugeordnet sein, der ein im Vergleich zum
Risikokennwert 1 geringeres Risiko reprasentiert. Der dritten Risikozone 8c kann ein
Risikokennwert von 3 zugeordnet sein, der ein gegeniber dem Risikokennwert 2 weiter
verringertes Risiko darstellt.

Im Beispiel der Fig. 1 kann der Referenzpunkt 7 beispielsweise demjenigen Punkt an der
Sichtlinie 10 entsprechen, der dem Kraftfahrzeug 1 am nachsten liegt und dabei noch
unmittelbar an den verdeckten Bereich 6 angrenzt. Der Referenzpunkt 7 ist hier auch der Ort
an dem der kiirzeste Langsabstand eines Objekts aus der Verdeckung zum Kraftfahrzeug 1
vorlage, wenn ein solches Objekt aus der Verdeckung hervorkommen wirde.

Das elektronische Fahrzeugfiihrungssystem 2, insbesondere eine Steuereinheit des
elektronischen Fahrzeugfiihrungssystems 2 beziehungsweise der Recheneinheit 4, erzeugt
basierend auf den Risikokennwerten der Risikozonen 8a, 8b, 8c eines oder mehrere
Steuersignale zur wenigstens teilweise automatischen Steuerung des Kraftfahrzeugs 1.

Dabei kann das Kraftfahrzeug 1 beispielsweise vollautomatisch gesteuert werden, wobei
eine Trajektorie 12, 12' des Kraftfahrzeugs durch eine oder mehrere der Risikozonen 8a, 8b,
8c fuhrt. In solchen Ausfihrungsformen kann das Kraftfahrzeug 1 mit einer jeweiligen
Geschwindigkeit bewegt werden, die sich in den unterschiedlichen Risikozonen 8a, 8b, 8c
voneinander unterscheidet. Je hdher das Risiko fir eine potentielle Kollision in der
entsprechenden Risikozone 8a, 8b, 8c, desto geringer ist die Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs 1. Das Kraftfahrzeug 1 kann also gemaf der durch einen Pfeil angedeuteten
Trajektorie 12 beispielsweise in die dritte Risikozone 8c einfahren und die Geschwindigkeit
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auf eine entsprechende Geschwindigkeit reduzieren. Fahrt das Kraftfahrzeug 1 in die zweite
Risikozone 8b ein, so wird die Geschwindigkeit weiter reduziert und beim Einfahren in die

erste Risikozone 8a wird sie nochmals weiter reduziert.

Alternativ oder zusatzlich zur Geschwindigkeitsanpassung kénnte das Fahrzeug auch
geman einer angepassten Trajektorie 12' gefiihrt werden, sodass ein grdBerer lateraler
Abstand zu dem verdeckten Bereich 6 und dem Referenzpunkt 7 eingehalten werden kann.

In Fig. 2 st schematisch eine Mdglichkeit zur Definition der entsprechenden
Geschwindigkeiten fir die einzelnen Risikozonen 8a, 8b, 8c skizziert. Auf der Abszisse ist in
Fig. 2 ein Abstand d aufgetragen, auf der Ordinate die Geschwindigkeit v des
Kraftfahrzeugs 1. Ferner sind in Fig. 2 drei Kurven eingezeichnet, wobei die linke Kurve den
Bremsweg d1 des Kraftfahrzeugs 1 als Funktion der Geschwindigkeit v darstellt. Die mittlere
Kurve ist eine Ursprungsgerade und reprasentiert beispielsweise einen Schatzwert fir einen
Weg d2, den das verdeckte Objekt9 wahrend des Bremsvorgangs des Fahrzeugs 1
zuriicklegen wirde. Die rechte Kurve berlicksichtigt den zuriickgelegten Weg d3 des
Kraftfahrzeugs 1 beziehungsweise des Objekts 9 aufgrund einer Verzbgerungs- oder
Reaktionszeit. Fir eine gegebene Ausdehnung der Risikozonen 8a, 8b, 8c, beispielsweise
fir einen gegebenen AuBenradius, kann so anhand der dritten Kurve eine mégliche Vorgabe
fir die Geschwindigkeit v fir das Kraftfahrzeug 1 der entsprechenden Risikozone 8a, 8b, 8¢
bestimmt werden. Die Festlegung geman Fig. 2 ist jedoch nicht zwingend erforderlich und
kann durch andere geeignete Definitionen der Geschwindigkeit fiir das Kraftfahrzeug 1

ersetzt werden.

Die Fig. 3A, Fig. 3B und Fig. 3C zeigen jeweils schematisch das Kraftfahrzeug 1 in
verschiedenen mdglichen Situationen, in denen das Fahrzeugfihrungssystem 2 nach dem
verbesserten Konzept beziehungsweise ein Verfahren nach dem verbesserten Konzept
angewendet werden kann. In Fig. 3A fahrt das Kraftfahrzeug 1 auf einer StraB3e in Richtung
einer von rechts in die StraBe einmiindenden zweiten StraBe, die durch das Objekt 5
teilweise verdeckt ist und wobei sich in dem verdeckten Bereich 6 eine Person 9 befindet. In
Fig. 3B ist eine ahnliche Situation dargestellt, wobei sich in dem verdeckten Bereich 6 ein
Kraftfahrzeug befindet, das im Begriff ist, in die StraBe, auf der sich das Kraftfahrzeug 1
bewegt, einzufahren. In Fig. 3C befindet sich das Kraftfahrzeug 1 auf einem Parkplatz, wobei
das Objekt 5 ein weiteres Kraftfahrzeug ist, welches einen dahinterliegenden Bereich 6
verdeckt, in dem sich beispielsweise eine Person 9 befindet.
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In Fig. 4 ist eine Situation dargestellt, die derjenigen aus Fig. 1 weitgehend entspricht, wobei
das verdeckte Objekt 9 in Fig. 1 beispielsweise eine Person ist, wahrend das verdeckte
Objekt 9 in Fig. 4 als weiteres Kraftfahrzeug dargestellt ist. Wahrend im Falle einer Person
als verdecktes Objekt 9 nicht ausgeschlossen werden kann, dass sich diese unmittelbar
hinter dem verdeckenden Objekt 5 befindet, ist dies fiir die Situation der Fig. 4, insbesondere
bei Rechtsverkehr, unwahrscheinlich. Insbesondere kann sich zwischen dem weiteren
Kraftfahrzeug 9 der Fig. 4 und dem Kraftfahrzeug 1 eine weitere Fahrspur befinden, so dass
der Abstand zwischen dem verdeckenden Objekt 5 und dem verdeckten weiteren
Kraftfahrzeug 1 relativ hoch ist. Diese Information betreffend die Fahrspur kann die
Recheneinheit 4 beispielsweise anhand von digitalem Kartenmaterial abrufen. Mittels dieser
Informationen kann die Recheneinheit 4 die Ausdehnung der Risikozonen 8a, 8b, 8c
beispielsweise im Vergleich zu den Risikozonen 8a, 8b, 8c der Fig. 1 verringern, da im
Zweifelsfall noch genligend Platz zum Verzégern oder Ausweichen zur Verfligung steht.

Die Recheneinheit 4 kann den Referenzpunkt 7 auch dynamisch abhangig von der Position
des Kraftfahrzeugs 1 verandern, wie es in Fig. 5A bis Fig. 5C schematisch dargestellt ist.
Dazu kann die Recheneinheit 4 beispielsweise eine Minimalausdehnung des verdeckien
Objekts 9 annehmen. Das verdeckte Objekt 9 kann beispielsweise anhand einer einer
sogenannten Bounding Box abgebildet werden, wie es im Kontext der maschinellen
Wahrnehmung iblich ist. Ist der Winkel a, den die Sichtlinie 10 mit dem verdeckenden
Objekt 5 einschlieBt, bekannt, beispielsweise aus den Karteninformationen, so kann ein
Bereich identifiziert werden, der zwar verdeckt ist, in dem sich jedoch ein Objekt mit einer
GroBe, die der Minimalausdehnung entspricht oder grdBer ist, nicht befinden kann, ohne in
den unverdeckten Bereich 6' hineinzuragen. Dementsprechend kann die Recheneinheit 4 die
Position des Referenzpunkts 7 entlang der Sichtlinie 10 verschieben, wie in Fig. 5B
schematisch dargestellt, so dass der Einfluss der Risikozonen 8a, 8b, 8c auf die Steuerung
des Kraftfahrzeugs 1 minimiert wird, ohne das Risiko einer Kollision signifikant zu

vergréBBern.

Alternativ kann die Position des Referenzpunkts 7 nicht entlang der Sichtlinie 10 verschoben
werden, sondern entlang einer virtuellen Orthogonalen 11. Dazu kann die Recheneinheit 4
beispielweise basierend auf den Umfelddaten des Umfeldsensorsystems 3 eine Kante des
verdeckenden Objekts 5 identifizieren. Die virtuelle Orthogonale 11 ist dann insbesondere

orthogonal zu der Kante.

Alternativ oder zusatzlich zu der Anpassung der Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs 1 beim
Durchfahren der Risikozonen 8a, 8b, 8c kann die Recheneinheit 4, insbesondere im Falle
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eines vollautonomen Kraftfahrzeugs 1, die Risikokennzahlen der Risikozonen 8a, 8b, 8c bei
der Trajektorienplanung fiir das Kraftfahrzeug 1 beriicksichtigen. In  solchen
Ausfiihrungsformen kénnen die Risikokennwerte der Risikozonen 8a, 8b, 8c Uber eine
Kostenfunktion, die zum Planen der Trajektorie optimiert wird, beriicksichtigt werden.
Dadurch werden Trajektorien, die durch Risikozonen 8a, 8b, 8c fihren umso
unwahrscheinlicher, je geringer der Risikokennwert ist, je gréBer also das Risiko fiir eine
Kollision ist.

Wie insbesondere beziiglich der Figuren beschrieben, ermdglicht es das verbesserte
Konzept, Kraftfahrzeuge bei einem teilweise verdeckien  Sichtbereich des
Umfeldsensorsystems teilweise oder vollstédndig automatisch zu fiihren, wobei der Einfluss
der teilweisen Verdeckung des Sichtbereichs auf die Steuerung des Kraftfahrzeugs minimiert
werden kann, um die Fahrperformance bei gleichzeitig hoher Sicherheit zu erhdhen.
Sichtverdeckungen werden durch das Umfeldsensorsystem des Kraftfahrzeugs selbst
identifiziert, insbesondere abhéngig vom jeweiligen Fahrzeugstandort, und bei der
Fahrzeugfiihrung, beispielsweise bei der Trajektorienplanung, zur Erhéhung der Sicherheit
berlcksichtigt.

Durch verschiedene Ausfihrungsformen des verbesserten Konzepts wird ein besonders
hohes Maf3 an Sicherheit erreicht, indem die Trajektorie flir das Kraftfahrzeug angepasst und
gegebenenfalls seitlich mehr Abstand zu dem verdeckten Bereich eingehalten werden kann.
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Patentanspriiche

Verfahren zur wenigstens teilweise automatischen Steuerung eines Kraftfahr-

zeugs (1), wobei

mittels eines Umfeldsensorsystems (3) des Kraftfahrzeugs (1) Umfelddaten erzeugt
werden, die eine Umgebung des Kraftfahrzeugs (1) darstellen; und

mittels einer Recheneinheit (4) basierend auf den Umfelddaten ein durch wenigstens
ein verdeckendes Objekt (5) verdeckter Bereich (6) eines Sichtfelds des Umfeld-
sensorsystems (3) bestimmt wird;

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Recheneinheit (4) ein Referenzpunkt (7) auf einer Grenze (10) zwischen
dem verdeckten Bereich (6) und einem unverdeckten Bereich (6') des Sichtfelds be-
stimmt wird und wenigstens zwei Risikozonen (8a, 8b, 8c) mit jeweils dem Referenz-
punkt (7) als Zentrum bestimmt werden, wobei jeder der wenigstens zwei Risikozo-
nen (8a, 8b, 8c) ein Risikokennwert zugeordnet wird; und

das Kraftfahrzeug (1) abhangig von den Risikokennwerten wenigstens teilweise
automatisch gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

jeder der wenigstens zwei Risikozonen (8a, 8b, 8c) der jeweilige Risikokennwert
mittels der Recheneinheit (4) abhéangig von einem jeweiligen Minimalabstand der je-
weiligen Risikozone (8a, 8b, 8c) von dem Referenzpunkt (7) zugeordnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Recheneinheit (4) eine aktuelle Risikozone der wenigstens zwei Risikozo-
nen (8a, 8b, 8c) bestimmt wird, wobei eine Position des Kraftfahrzeugs (1) innerhalb
der aktuellen Risikozone liegt; und

das Kraftfahrzeug (1) abhangig von dem der aktuellen Risikozone zugeordneten

Risikokennwert wenigstens teilweise automatisch gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das Kraftfahrzeug (1) geman einer von dem Risikokennwert der aktuellen Risikozone
abhangigen Fahrzeuggeschwindigkeit oder Fahrzeugmaximalgeschwindigkeit we-

nigstens teilweise automatisch gesteuert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Recheneinheit (4) eine Trajektorie fir das Kraftfahrzeug (1) abhangig von
den wenigstens zwei Risikozonen (8a, 8b, 8c) geplant wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Recheneinheit (4) eine Kostenfunktion durch Variation potentieller
Trajektorien fiir das Kraftfahrzeug (1) optimiert wird, um die Trajektorie zu planen;
und

die Kostenfunktion von den Risikokennwerten derjenigen der wenigstens zwei
Risikozonen (8a, 8b, 8c) abhangt, durch welche die jeweilige potentielle Trajektorie

verlauft.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens zwei Risikozonen (8a, 8b, 8c) mittels der Recheneinheit (4) abhangig
von einer Veranderung der Position des Kraftfahrzeugs (1) kontinuierlich oder perio-
disch angepasst werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Referenzpunkt (7) als Punkt auf der Grenze (10) mit minimalem Abstand zu dem
Kraftfahrzeug (1) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Recheneinheit (4) ein Punkt auf der Grenze (10) mit minimalem Abstand

zu dem Kraftfahrzeug (1) bestimmt wird; und

der Punkt auf der Grenze (10) mit minimalem Abstand mittels der Recheneinheit (4)

abhéangig von einer vorgegebenen zu erwartenden Minimalausdehnung eines poten-
tiell verdeckten Objekts (9) verschoben wird, um den Referenzpunkt (7) zu bestim-

men.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Recheneinheit (4) Karteninformationen aus einer elektronischen Karte
gelesen werden und eine jeweilige GroBe der wenigstens zwei Risikozonen (8a, 8b,

8c) wird abhangig von den Karteninformationen bestimmt wird.

Elektronisches Fahrzeugfiihrungssystem, aufweisend

ein Umfeldsensorsystem (3), das dazu eingerichtet ist, Umfelddaten zu erzeugen, die
eine Umgebung des Umfeldsensorsystems (3) darstellen; und

eine Recheneinheit (4), die dazu eingerichtet ist, basierend auf den Umfelddaten
einen durch wenigstens ein verdeckendes Objekt (5) verdeckten Bereich (6) eines
Sichtfelds des Umfeldsensorsystems (3) zu bestimmen;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Recheneinheit (4) dazu eingerichtet ist, einen Referenzpunkt (7) auf einer Grenze
(10) zwischen dem verdecken Bereich (6) und einem unverdeckten Bereich (6') des
Sichtfelds zu bestimmen und wenigstens zwei Risikozonen (8a, 8b, 8c) mit jeweils
dem Referenzpunkt (7) als Zentrum zu bestimmen, wobei jeder der wenigstens zwei
Risikozonen (8a, 8b, 8c¢) ein Risikokennwert zugeordnet wird; und

das elektronische Fahrzeugfiihrungssystem (2) eine Steuereinheit aufweist, die dazu
eingerichtet ist, abhangig von den Risikokennwerten eines oder mehrere Steuersig-
nale zur wenigstens teilweise automatischen Steuerung eines Kraftfahrzeugs (1) zu

erzeugen.

Elektronisches Fahrzeugfiihrungssystem nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Umfeldsensorsystem (3) ein Kamerasystem und/oder ein Lidarsystem und/oder
ein Radarsystem und/oder ein Ultraschallsensorsystem beinhaltet.

Elektronisches Fahrzeugfiihrungssystem nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Recheneinheit (4) dazu eingerichtet ist, eine aktuelle Risikozone der wenigstens
zwei Risikozonen (8a, 8b, 8c) zu bestimmen, wobei die Position des Kraftfahrzeugs
(1) innerhalb der aktuellen Risikozone liegt, und die Steuereinheit dazu eingerichtet
ist, das eine oder die mehreren Steuersignale abhéngig von dem der aktuellen Risi-

kozone zugeordneten Risikokennwert zu bestimmen; und/oder



14,

15.
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die Recheneinheit (4) dazu eingerichtet ist, eine Trajektorie fiir das Kraftfahrzeug (1)
abhangig von den wenigstens zwei Risikozonen (8a, 8b, 8c) zu planen.

Kraftfahrzeug mit einem elektronischen Fahrzeugfiihrungssystem (2) nach einem der
Anspriiche 11 bis 13.

Computerprogrammprodukt mit Befehlen, die bei Ausfiihrung durch ein elektroni-
sches Fahrzeugflihrungssystem (2) nach einem der Anspriiche 11 bis 13 bewirken,
dass das elektronische Fahrzeugfiihrungssystem (2) ein Verfahren nach einem der
Anspriiche 1 bis 10 ausfihrt.
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