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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Unterstiitzen eines
zumindest teilautomatisiert fahrenden Fahrzeugs (50) bei
einer Mandverplanung,

wobei eine aktuelle Verkehrssituation (10) mittels mindes-
tens eines Sensors (51) erfasst wird,

wobei in Abhangigkeit der erfassten aktuellen Verkehrssi-
tuation (10) mittels eines regelbasierten Systems (15) min-
destens eine Handlungsempfehlung (20) zum vorausschau-
enden Fahren ausgewahlt und an eine Fahrzeugsteuerung
(55) ubermittelt wird und/oder auf einer Anzeigeeinrichtung
(57) ausgegeben wird,

wobei das regelbasierte System (15) feste Verknupfungen
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auf der anderen Seite umfasst, und

wobei zumindest eine der Handlungsempfehlungen (20) ein
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oder von Erfassungsbedingungen geéndertes Erfassen der
aktuellen Verkehrssituation (10) umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Unterstitzen eines zumindest teil-
automatisiert fahrenden Fahrzeugs bei einer Mané-
verplanung.

[0002] Zukinftig werden vermehrt teilautomatisierte
und automatisierte Fahrzeuge zum Einsatz kommen.
Bei diesen Fahrzeugen ist ein kooperatives Fahrver-
halten winschenswert. Ein solches sollte daher bei
einer Mandéverplanung bertcksichtigt werden.

[0003] Aus der DE 10 2014 215 980 A1 ist ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Fahrassistenzvorrich-
tung in einem automatischen Fahrmodus bekannt,
in welchem die Fahrassistenzvorrichtung selbsttatig
eine Langsfuhrung und eine Querfihrung eines
Kraftfahrzeugs durchfihrt. Es soll ein kooperatives
Verhalten gegenuber einem Fremdfahrzeug realisiert
werden. Hierzu wird durch die Fahrassistenzvorrich-
tung ein bevorstehender Spurwechsel des auf einer
Nachbarfahrspur fahrenden Fremdfahrzeugs auf die
Eigenfahrspur des Kraftfahrzeugs erkannt und eine
sich zwischen dem Fremdfahrzeug und dem Kraft-
fahrzeug nach dem Spurwechsel voraussichtlich
ergebenden Zeitlicke ermittelt. Falls die ermittelte
Zeitllcke kleiner als eine vorbestimmte Mindestzeit-
licke ist, wird auf der Eigenfahrspur mit dem Kraft-
fahrzeug ein Langsfuhrungsmandver durchgefihrt,
welches dazu ausgelegt ist, die sich voraussichtlich
ergebende Zeitllicke auf die Mindestzeitliicke zu ver-
grélern.

[0004] Aus der nachveréffentlichten
DE 10 2018 131 466 A1 ist ein Verfahren zum
wenigstens teilweise automatisierten Betreiben
eines Fahrzeugs bekannt. Bei dem Verfahren wird
basierend auf einer vorbestimmten Route ein Fahr-
manoverziel ermittelt, mit einer Sensorik eine Ver-
kehrssituation erfasst, fiir die erfasste Verkehrssitua-
tion unter der Vorgabe des Fahrmandverziels und
mehreren Fahrmandverschranken ein Standardfahr-
manover auf Basis der erfassten Verkehrssituation
ermittelt, ein Anomalieindikator flir die Verkehrssitua-
tion aus wenigstens einem Situationsmerkmal ermit-
telt und bei Uberschreiten eines Schwellwerts fiir den
Anomalieindikator ein Ausnahmefahrmanoéver ermit-
telt.

[0005] Aus der DE 10 2017 200 436 A1 ist ein Ver-
fahren zum Betrieb eines Fahrerassistenzsystems
eines Kraftfahrzeugs bekannt, umfassend die
Schritte: Erfassen von eine Fahrsituation des Kraft-
fahrzeugs betreffenden Situationsdaten, automati-
sches Ermitteln mehrerer mdglicher Fahrmandver in
Abhangigkeit der Situationsdaten, wobei eines der
mdglichen Fahrmandver automatisch zum bevorzug-
ten Fahrmandver bestimmt wird, Ausgabe der mogli-
chen Fahrmandver an einen Fahrer des Kraftfahr-
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zeugs, Durchfiihrung eines aus den mdglichen
Fahrmandévern durch eine Bedieneingabe des Fah-
rers ausgewahlten Fahrmandévers, wenn die Bedie-
neingabe innerhalb eines vorgegebenen Zeitinter-
valls erfolgt, und anderenfalls Durchfihrung des
bevorzugten Fahrmandvers.

[0006] Aus der DE 10 2016 200 897 A1 ist ein Ver-
fahren zur Umsetzung eines zumindest teilautomati-
sierten Fahrmandvers in einem Fahrzeug bekannt.
Das Verfahren umfasst das Ermitteln, auf Basis von
Umfelddaten bezilglich eines Umfelds des Fahr-
zeugs, eines geplanten zumindest teilautomatisier-
ten Fahrmandvers. AuRerdem umfasst das Verfah-
ren das Generieren eines kinasthetischen und/oder
haptischen Signals in Bezug auf das geplante Fahr-
mandver an einen Fahrer des Fahrzeugs. Des Weite-
ren umfasst das Verfahren das Umsetzen des
geplanten Fahrmandvers, wenn eine vorbestimmte
zustimmende Bedienaktion erfolgt und/oder wenn
eine vorbestimmte ablehnende Bedienaktion aus-
bleibt.

[0007] Aus der DE 10 2016 201 249 A1 ist das
Ermitteln eines Fahrbahnmodells bekannt. Hierzu
werden sensorisch erfasste explizite Informationen
Uber einen Fahrspurverlauf mit weiteren, impliziten
Informationen Uber den Fahrspurverlauf verglichen.
Sind die expliziten Informationen konsistent mit den
impliziten Informationen (ber den Fahrspurverlauf,
so kann das Fahrbahnmodell basierend auf den
expliziten Informationen berechnet werden. Wird
zwischen den expliziten und den impliziten Informa-
tionen eine Diskrepanz festgestellt, so erfolgt die
Berechnung des Fahrbahnmodells basierend auf
den impliziten Informationen. Auf diese Weise kann
eine besonders effiziente, zuverlassige und robuste
Berechnung eines Fahrbahnmodells fir die Fahrspu-
ren eines Fahrzeugs bestimmt werden.

[0008] Die DE 10 2005 047 591 A1 beschreibt ein
Verfahren zur Entlastung des Fahrers bei der Bedie-
nung eines Kraftfahrzeugs mit einer Vielzahl von
Fahrerassistenzsystemen zur Durchfiihrung einer
Vielzahl unterschiedlicher Fahrmandver sowie Mit-
teln zur Gewinnung von Situationsdaten zur
Beschreibung der aktuellen Fahrsituation. Das Ver-
fahren umfasst die Schritte: Gewinnung von Situa-
tionsdaten durch das Kraftfahrzeug, anhand der
Situationsdaten Bestimmung einer begrenzten
Menge situationsgerechter Fahrmandver durch das
Kraftfahrzeug und Einigung zwischen Kraftfahrzeug
und Fahrer auf die Ausflihrung eines einzigen situa-
tionsgerechten Fahrmandvers.

[0009] Die DE 10 2017 206 862 A1 beschreibt ein
Fahrsystem zum automatisierten Fahren mit zumin-
dest automatisierter Langsfiihrung fir ein Kraftfahr-
zeug. Das Fahrsystem ist eingerichtet, eine tatsach-
liche Verkehrssituation im Umfeld des
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Kraftfahrzeugs, die zumindest einen weiteren Ver-
kehrsteilnehmer umfasst, zu erfassen, zumindest
zwei alternative Handlungsoptionen betreffend die
Langsfuhrung des eigenen Kraftfahrzeugs ausge-
hend von der tatsachlichen Verkehrssituation fir
einen ersten Zeitschritt heranzuziehen, fur jede die-
ser Handlungsoptionen zumindest eine modgliche
zukunftige Verkehrssituation fur den ersten Zeit-
schritt als Folge der jeweiligen Handlungsoption zu
bestimmen, fur jede dieser mdglichen zukunftigen
Verkehrssituationen eine Bewertung vorzunehmen,
eine dieser Handlungsoptionen in Abhangigkeit hier-
von fUr den ersten Zeitschritt auszuwahlen, und die
ausgewahlte Handlungsoption betreffend die Langs-
fihrung des eigenen Kraftfahrzeugs auszufihren.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Unterstitzen
eines zumindest teilautomatisiert fahrenden Fahr-
zeugs bei einer Mandverplanung zu verbessern.

[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 9 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
ansprichen.

[0012] Insbesondere wird ein Verfahren zum Unter-
stiitzen eines zumindest teilautomatisiert fahrenden
Fahrzeugs bei einer Mandverplanung zur Verfiigung
gestellt, wobei eine aktuelle Verkehrssituation mittels
mindestens eines Sensors erfasst wird, wobei in
Abhangigkeit der erfassten aktuellen Verkehrssitua-
tion mittels eines regelbasierten Systems mindes-
tens eine Handlungsempfehlung zum vorausschau-
enden Fahren ausgewahlt und an eine
Fahrzeugsteuerung Ubermittelt wird und/oder auf
einer Anzeigeeinrichtung ausgegeben wird.

[0013] Ferner wird insbesondere eine Vorrichtung,
insbesondere fiir ein Fahrzeug, zum Unterstitzen
eines zumindest teilautomatisiert fahrenden Fahr-
zeugs bei einer Mandverplanung geschaffen, umfas-
send eine Steuereinrichtung, wobei die Steuerein-
richtung dazu eingerichtet ist, eine mittels
mindestens eines Sensors erfasste aktuelle Ver-
kehrssituation zu empfangen, und in Abhangigkeit
der erfassten aktuellen Verkehrssituation mittels
eines regelbasierten Systems mindestens eine
Handlungsempfehlung zum vorausschauenden Fah-
ren auszuwahlen und an eine Fahrzeugsteuerung zu
Ubermitteln.

[0014] Das Verfahren und die Vorrichtung ermdgli-
chen es, in Abhangigkeit einer aktuellen Verkehrssi-
tuation flexibel mindestens eine Handlungsempfeh-
lung fur ein vorausschauendes Fahren, das
insbesondere ein kooperatives Verhalten zu anderen
Verkehrsteilnehmern erlaubt, zu wahlen und bereit-
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zustellen. Dies erfolgt, indem ein regelbasiertes Sys-
tem dazu verwendet wird, auf Grundlage von einer
erfassten aktuellen Verkehrssituation mindestens
eine Handlungsempfehlung auszuwahlen und an
eine Fahrzeugsteuerung zu ubermitteln und/oder
auf einer Anzeigeeinrichtung auszugeben. Das
Ubermitteln an die Fahrzeugsteuerung erfolgt insbe-
sondere in dem Fall, in dem ein automatisiert fahren-
des Fahrzeug bei der Mandéverplanung unterstitzt
werden soll. Das Ausgeben auf einer Anzeigeeinrich-
tung erfolgt insbesondere in dem Fall, in dem das
Fahrzeug teilautomatisiert gefahren wird, sodass
ein Fahrer die mindestens eine Handlungsempfeh-
lung auf der Anzeigeeinrichtung erfassen kann und
gegebenenfalls hiernach handeln kann.

[0015] Ein Vorteil des Verfahrens und der Vorrich-
tung ist, dass das Verfahren schnell, das heil3t insbe-
sondere mit einer geringen Rechenleistung und/oder
in einer geringeren Rechenzeit, ausgefiihrt werden
kann. Ferner ist eine Pradiktion eines zukunftigen
Verkehrszustandes nicht notwendig, da die Hand-
lungsempfehlungen mittels des regelbasierten Sys-
tems direkt mit der erfassten aktuellen Verkehrssi-
tuation verknipft sind. Die mindestens eine
Handlungsempfehlung kann daher schnell und mit
einer geringeren Rechenleistung und Rechenzeit
bereitgestellt werden.

[0016] Ein Sensor kann insbesondere eine Kamera,
ein Radarsensor, ein Lidarsensor, ein Ultraschallsen-
sor oder auch ein sonstiger Sensor des Fahrzeugs
sein. Prinzipiell kann ein Sensor auch aufierhalb
des Fahrzeugs angeordnet sein und beispielsweise
von einer Verkehrsinfrastruktur bereitgestellt werden.

[0017] Eine aktuelle Verkehrssituation umfasst ins-
besondere ein aktuelles Umfeld des Fahrzeugs. Die
aktuelle Verkehrssituation ist bzw. wird insbesondere
mittels bzw. durch erfasste Sensordaten des mindes-
tens einen Sensors abgebildet. Eine aktuelle Ver-
kehrssituation kann auch einen aktuellen Zustand
des Fahrzeugs umfassen. Ein aktueller Zustand des
Fahrzeugs kann beispielsweise eine aktuelle
Geschwindigkeit, eine aktuelle Langs- und/oder
Querbeschleunigung, einen aktuellen Gierwinkel
umfassen. Der aktuelle Zustand des Fahrzeugs
kann mittels Sensoren im Fahrzeug erfasst und
bereitgestellt werden und/oder beim Fahrzeug abge-
fragt werden, beispielsweise Uber einen Controller
Area Network (CAN)-Bus.

[0018] Das Verfahren kann ein Erkennen und/oder
Klassifizieren von Objekten in der erfassten aktuellen
Verkehrssituation umfassen. Hierbei kdnnen an sich
bekannte Mustererkennungs- und/oder Objekterken-
nungsverfahren und/oder Verfahren der Computer
Vision verwendet werden. Die erkannten Objekte
sowie Eigenschaften der erkannten Objekte kénnen
beim Auswahlen der mindestens einen Handlungs-
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empfehlung berlcksichtigt werden. Hierzu sind die
Eigenschaften der Objekte entsprechend im regelba-
sierten System berlcksichtigt.

[0019] Das regelbasierte System umfasst feste Ver-
knipfungen zwischen Vorbedingungen und/oder Kri-
terien auf der einen Seite und der mindestens einen
Handlungsempfehlung auf der anderen Seite. Das
regelbasierte System kann insbesondere als Ent-
scheidungsbaum oder Entscheidungsmatrix aufge-
fasst werden, mit dem bzw. mit der auf Grundlage
der erfassten aktuellen Verkehrssituation eine Ent-
scheidung fur mindestens eine Handlungsempfeh-
lung ausgewahlt werden kann. Es kann auch vorge-
sehen sein, dass flr eine erfasste aktuelle
Verkehrssituation  keine  Handlungsempfehlung
gewahlt und Ubermittelt und/oder dargestellt wird,
beispielsweise, wenn eine Handlung zu einem
aktuellen Zeitpunkt nicht erforderlich ist, z.B. weil
lediglich eine Geradeausfahrt ohne andere Verkehrs-
teilnehmer erfolgt. Die Verknipfungen zwischen den
Vorbedingungen/Kriterien und den Handlungsemp-
fehlungen kénnen hierbei bedingt, das heif3t abhan-
gig von einer konkreten Auspragung einzelner
Eigenschaften der aktuellen Verkehrssituation (z.B.
Art der Objekte, Geschwindigkeit der Objekte etc.),
sein.

[0020] Die mindestens eine Handlungsempfehlung
kann beispielsweise eine oder mehrere der folgen-
den Handlungen umfassen: Verringern einer
Geschwindigkeit des Fahrzeugs, eine Vergrofierung
eines Abstands zu einem Vorderfahrzeug, einen
Fahrspurwechsel, Einordnen in einer vorgegebenen
Fahrspur, Kommunikation mit einem anderen Ver-
kehrsteilnehmer (optisch, akustisch, Car2X,...) etc.
Die mindestens eine Handlungsempfehlung kann
hierbei insbesondere von weiteren Bedingungen
abhangig sein, beispielsweise einem vorgegebenen
Mindestabstand zu einem nachfolgenden Fahrzeug
auf einer Fahrspur, auf die gewechselt werden soll,
und/oder eine freie parallel verlaufende Fahrspur,
wenn auf diese Fahrspur gewechselt werden soll etc.

[0021] Ein Fahrzeug ist insbesondere ein Kraftfahr-
zeug. Prinzipiell kann das Fahrzeug jedoch auch ein
anderes Land-, Luft-, Wasser- oder Schienenfahr-
zeug sein.

[0022] Teile der Vorrichtung, insbesondere die
Steuereinrichtung, kdnnen einzeln oder zusammen-
gefasst als eine Kombination von Hardware und Soft-
ware ausgebildet sein, beispielsweise als Pro-
grammcode, der auf einem Mikrocontroller oder
Mikroprozessor ausgefihrt wird. Es kann jedoch
auch vorgesehen sein, dass Teile einzeln oder
zusammengefasst als  anwendungsspezifische
integrierte Schaltung (ASIC) ausgebildet sind.
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[0023] In einer Ausflhrungsform ist vorgesehen,
dass in dem regelbasierten System Handlungsemp-
fehlungen mit Verkehrsszenarien verknupft sind,
wobei zum Auswahlen der mindestens einen Hand-
lungsempfehlung die erfasste aktuelle Verkehrssi-
tuation nach einem Verkehrsszenario klassifiziert
wird und die mindestens eine Handlungsempfehlung
auf Grundlage des Klassifikationsergebnisses aus-
gewahlt wird. Hierdurch kénnen bekannte und ,vor-
gefertigte” Verkehrsszenarien, die haufig im Stral3en-
verkehr auftreten, auf vorteilhafte Weise in das
regelbasierte System aufgenommen und tber dieses
abgebildet werden. Verkehrsszenarien sind bei-
spielsweise die folgenden: Auffahren auf eine Auto-
bahn, Fahren auf einer Fahrspur mit einer bestimm-
ten Spurbreite, Anndherung an ein Stauende auf
einer mehrspurigen Stral3e, Fahren auf einer Stralle
mit einer Einfahrt oder mit einer Zufuhrung einer wei-
teren Stral’e, Fahren in der Nahe von Fuligangern,
Annaherung an eine Ampel, Fahren auf einer Fahr-
spur mit darin verbauten StralRenbahnschienen, Fah-
ren auf StralRen mit Bushaltestelle (in der eigenen
Richtung und/oder in der Gegenrichtung), Fahren
hinter einem Uberholenden Lastkraftwagen auf
einer Talbrlicke (bei der Gefahr eines schlingernden
Lastkraftwagens aufgrund von Windbden besteht),
Vorbeifahren an parkenden Fahrzeugen usw. Zu
jedem dieser Verkehrsszenarien sind Vorbedingun-
gen und/oder weitere Kriterien einerseits mit mindes-
tens einer Handlungsempfehlung andererseits in
dem regelbasierten System verknlpft. Ausgehend
von erfassten Sensordaten, die die erfasste aktuelle
Verkehrssituation abbilden bzw. beinhalten, findet
das Klassifizieren statt. Hierbei kénnen beispiels-
weise an sich bekannte Muster- und/oder Objekter-
kennungsverfahren zum Einsatz kommen, um bei-
spielsweise Objekte, wie z.B. andere Fahrzeuge,
StralRen, eine Infrastruktur (Ampeln, Einfahrten, Auf-
fahrten etc.) und deren Eigenschaften zu erkennen.
Mit Hilfe der erkannten Vorbedingungen und/oder
weiterer Kriterien wird ein Verkehrsszenario, das
aktuell vorliegt, erkannt. Ist ein aktuelles Verkehrs-
szenario erfasst und klassifiziert, so erfolgt das Aus-
wahlen der mindestens einen Handlungsempfehlung
auf Grundlage des Klassifizierungsergebnisses, ins-
besondere indem die jeweils mit dem erkannten Ver-
kehrsszenario verknipfte bzw. in dem regelbasierten
System hinterlegte mindestens eine Handlungsemp-
fehlung abgerufen und bereitgestellt, insbesondere
an die Fahrzeugsteuerung Ubermittelt und/oder auf
der Anzeigeeinrichtung ausgegeben, wird.

[0024] In einer Ausflhrungsform ist vorgesehen,
dass Verkehrsszenarien mit verschiedenen Gruppen
von Sensoren verknupft sind. Hierdurch kénnen
Untergruppen von Sensoren gebildet werden, die
sich besonders gut fiir das Erfassen einer bestimm-
ten Verkehrssituation bzw. eines bestimmten Ver-
kehrsszenarios eignen. Ferner kann zusatzlich oder
alternativ auch vorgesehen sein, dass im Rahmen
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des Auswahlens der mindestens einen Handlungs-
empfehlung mittels des regelbasierten Systems
jeweils fur ein bereits klassifiziertes Verkehrsszena-
rio nur eine vorgegebene Untergruppe von Sensoren
in dem regelbasierten System bericksichtigt wird.

[0025] In einer Ausflhrungsform ist vorgesehen,
dass eine Handlungsempfehlung mindestens eine
Handlungszeitpunktempfehlung umfasst. Hierdurch
kann nicht nur eine Handlungsaktion (,was ist zu
tun®) bereitgestellt werden, sondern auch ein Hand-
lungszeitpunkt (,wann ist dies zu tun®). Dies ermog-
licht einen verbesserten Verkehrsfluss mit voraus-
schauendem und sicherem  Fahren. Die
Handlungszeitpunktempfehlung kann insbesondere
in Abhangigkeit von weiteren Kriterien gewanhlt
und/oder berechnet werden. Beispielsweise kann
die Handlungszeitpunktempfehlung in Abhangigkeit
einer Geschwindigkeit eines anderen Fahrzeugs
bzw. einer Relativgeschwindigkeit eines anderen
Fahrzeugs zum Fahrzeug gewahlt und/oder ange-
passt werden.

[0026] Es ist vorgesehen, dass zumindest eine der
Handlungsempfehlungen ein erneutes und/oder hin-
sichtlich von einer Erfassungsart und/oder von Erfas-
sungsbedingungen geandertes Erfassen der aktuel-
len Verkehrssituation umfasst. Hierdurch kdnnen
beispielsweise nahere Details einer aktuellen Ver-
kehrssituation gezielt erfasst und beim Auswahlen
der mindestens einen Handlungsempfehlung
berlicksichtigt werden. Insbesondere kann ein Teil
eines Umfelds erneut und/oder auf andere Weise,
beispielsweise mittels eines anderen Sensors und/o-
der unter Verwendung geanderter Sensorparameter,
erfasst werden. Sind beispielsweise andere Fahr-
zeuge auf einer benachbarten Fahrspur erfasst wor-
den, so kann anschlief3end eine Anzahl der erfassten
anderen Fahrzeuge und/oder deren Geschwindigkeit
und/oder Relativgeschwindigkeit erfasst werden, um
beispielsweise mindestens einen Handlungsempfeh-
lungszeitpunkt zu berechnen und/oder mindestens
eine Handlungsempfehlung auszuwahlen.

[0027] Insbesondere ist in einer Ausfihrungsform
vorgesehen, dass das regelbasierte System mehr-
stufig ausgebildet ist. Dies ermoglicht einen mehrstu-
figen Entscheidungsbaum. In Kombination mit der
voranstehend  beschriebenen  Ausfiihrungsform
ermdglicht dies insbesondere innerhalb des regelba-
sierten Systems erneut die aktuelle Verkehrssitua-
tion oder einen Teil des Umfelds zu erfassen, um
anschlielend auf Grundlage der zusatzlich erfassten
Sensordaten die mindestens eine Handlungsemp-
fehlung auszuwahlen.

[0028] In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen,
dass zusatzlich mindestens eine zukiinftige Ver-
kehrssituation auf Grundlage der erfassten aktuellen
Verkehrssituation pradiziert wird, wobei die mindes-
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tens eine pradizierte zukunftige Verkehrssituation
beim Auswahlen der mindestens einen Handlungs-
empfehlung bertcksichtigt wird. Hierdurch kann
Uber die aktuelle Verkehrssituation hinaus auch
eine zukunftige Verkehrssituation direkt beim Aus-
wahlen der mindestens einen Handlungsempfehlung
berlcksichtigt werden.

[0029] In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen,
dass das regelbasierte System vollstandig in einen
Arbeitsspeicher geladen wird oder geladen ist. Hier-
durch kann eine zum Ausflihren des Verfahrens
benétigte Laufzeit verringert werden, da das
gesamte regelbasierte System vollstandig ein
einem schnellen Arbeitsspeicher zur Verfligung
steht und nicht erst aus einem langsamen Festspei-
cher abgefragt werden muss. Es kann daher fir eine
aktuelle Verkehrssituation schnell mindestens eine
Handlungsempfehlung ausgewahlt und bereitgestellt
werden. Der Arbeitsspeicher ist insbesondere ein
Arbeitsspeicher der Steuereinrichtung der Vorrich-
tung. Es kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass das regelbasierte System vor einer erstmaligen
Durchflihrung des Verfahrens von einem nichtfllichti-
gen Speicher vollstdndig in den Arbeitsspeicher
geladen wird.

[0030] In einer Ausflhrungsform ist vorgesehen,
dass flr die erfasste aktuelle Verkehrssituation eine
Gefahreneinschatzung erfolgt, wobei die mindestens
eine Handlungsempfehlung in Abhangigkeit der
geschatzten Gefahreneinschatzung ausgewahit
wird und/oder die mindestens eine Handlungszeit-
punktempfehlung in Abhangigkeit der geschatzten
Gefahreneinschatzung gewahlt und/oder angepasst
wird. Hierdurch kann eine aktuelle Gefahr fir das
Fahrzeug und/oder andere Verkehrsteilnehmer
beim Auswahlen der mindestens einen Handlungs-
empfehlung und/oder der mindestens einen Hand-
lungszeitpunktempfehlung berticksichtigt werden. In
der Folge kann eine Sicherheit durch voraus-
schauendes Fahren und kooperatives Verhalten wei-
ter erhéht werden.

[0031] Weitere Merkmale zur Ausgestaltung der
Vorrichtung ergeben sich aus der Beschreibung von
Ausgestaltungen des Verfahrens. Die Vorteile der
Vorrichtung sind hierbei jeweils die gleichen wie bei
den Ausgestaltungen des Verfahrens.

[0032] Nachfolgend wird die Erfindung anhand
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele unter Bezug-
nahme auf die Figuren naher erlautert. Hierbei zei-
gen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aus-
fihrungsform der Vorrichtung zum Unterstltzen
eines zumindest teilautomatisiert fahrenden
Fahrzeugs bei einer Manéverplanung;
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Fig. 2 ein schematisches Ablaufdiagramm zur
Verdeutlichung des Ablaufs einer Ausfihrungs-
form des Verfahrens zum Unterstitzen eines
zumindest teilautomatisiert fahrenden Fahr-
zeugs bei einer Mandverplanung;

Fig. 3a-3c schematische Darstellungen zur Ver-
deutlichung eines beispielhaften Verkehrssze-
narios und hierfir ausgewahlten Handlungs-
empfehlungen;

Fig. 4a-4c schematische Darstellungen zur Ver-
deutlichung eines weiteren beispielhaften Ver-
kehrsszenarios und einer hierfiir ausgewahlten
Handlungsempfehlung;

Fig. 5a-5¢ schematische Darstellungen zur Ver-
deutlichung eines weiteren beispielhaften Ver-
kehrsszenarios und einer hierfir ausgewahlten
Handlungsempfehlung;

Fig. 6a-6¢ schematische Darstellungen zur Ver-
deutlichung eines weiteren beispielhaften Ver-
kehrsszenarios und einer hierfir ausgewahlten
Handlungsempfehlung;

Fig. 7a-7c schematische Darstellungen zur Ver-
deutlichung eines weiteren beispielhaften Ver-
kehrsszenarios und einer hierfir ausgewahlten
Handlungsempfehlung.

[0033] In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung
einer Ausfiihrungsform der Vorrichtung 1 zum Unter-
stlitzen eines zumindest teilautomatisiert fahrenden
Fahrzeugs 50 bei einer Mandverplanung gezeigt. Die
Vorrichtung 1 ist in einem teilautomatisiert oder auto-
matisiert fahrenden Fahrzeug 50 angeordnet. Die
Vorrichtung 1 umfasst eine Steuereinrichtung 2. Die
Steuereinrichtung 2 umfasst eine Recheneinrichtung
3 und eine Speichereinrichtung 4, die insbesondere
zumindest einen Arbeitsspeicher 5 umfasst. Die
Recheneinrichtung 3 kann auf in der Speicherein-
richtung 4 abgelegte Daten zugreifen und darauf
Rechenoperationen ausfiihren. Insbesondere flihrt
die Vorrichtung 1 das in dieser Offenbarung
beschriebene Verfahren aus.

[0034] Die Steuereinrichtung 2 ist dazu eingerichtet,
eine mittels mindestens eines Sensors 51 erfasste
aktuelle Verkehrssituation 10 zu empfangen. Insbe-
sondere wird die aktuelle Verkehrssituation 10 mit-
tels erfasster Sensordaten 11 abgebildet und an die
Vorrichtung 1 und die Steuereinrichtung 2 Gbermit-
telt. Es kann ferner vorgesehen sein, dass zum
Erfassen der aktuellen Verkehrssituation 10 auch
Fahrzeugdaten 12 des Fahrzeugs 50 erfasst und/o-
der beim Fahrzeug 50, beispielsweise Uber einen
CAN-Bus 52, abgefragt und an die Vorrichtung 1
und die Steuereinrichtung 2 Gbermittelt werden.

[0035] In Abhangigkeit der erfassten aktuellen Ver-
kehrssituation 10 wahlt die Steuereinrichtung 2 mit-
tels eines regelbasierten Systems 15 mindestens
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eine Handlungsempfehlung 20 zum vorausschauen-
den Fahren aus und Ubermittelt die ausgewahlte min-
destens eine Handlungsempfehlung 20 an eine
Fahrzeugsteuerung 55 des Fahrzeugs 50. Die Fahr-
zeugsteuerung 55 kann dann die mindestens eine
Handlungsempfehlung 20 umsetzen, indem eine
Aktorik des Fahrzeugs 50 entsprechend der Ubermit-
telten mindestens einen Handlungsempfehlung 20
angesteuert wird.

[0036] Alternativ oder zusatzlich kann die mindes-
tens eine Handlungsempfehlung 20 auch auf einer
Anzeigeeinrichtung 57 des Fahrzeugs 50 ausgege-
ben werden. Ein Fahrer des Fahrzeugs 50 kann
dann (assistiert durch das teilautomatisierte Fahr-
zeug 50) weitere Mallnahmen ergreifen.

[0037] Es kann vorgesehen sein, dass in dem regel-
basierten System 15 Handlungsempfehlungen 20
mit Verkehrsszenarien 40 verknipft sind, wobei
zum Auswahlen der mindestens einen Handlungs-
empfehlung die erfasste aktuelle Verkehrssituation,
beispielsweise mittels einer von der Recheneinrich-
tung 3 bereitgestellten Klassifizierungseinrichtung
(nicht gezeigt), nach einem Verkehrsszenario 40
klassifiziert wird und die mindestens eine Handlungs-
empfehlung 20 auf Grundlage des Klassifikationser-
gebnisses ausgewahlt wird.

[0038] Es kann hierbei insbesondere vorgesehen
sein, dass Verkehrsszenarien 40 mit verschiedenen
Gruppen von Sensoren 51 verknipft sind.

[0039] Es kann vorgesehen sein, dass eine Hand-
lungsempfehlung 20 mindestens eine Handlungs-
zeitpunktempfehlung 21 umfasst. Eine solche Hand-
lungszeitpunktempfehlung 21 kann sowohl einen
Zeitpunkt definieren als auch einen Zeitraum, zu
dem bzw. in dem die zugehdrige Handlungsempfeh-
lung 20 ausgefiihrt werden sollte.

[0040] Es ist vorgesehen, dass zumindest eine der
Handlungsempfehlungen 20 ein erneutes und/oder
hinsichtlich von Erfassungsart und/oder von Erfas-
sungsbedingungen gedndertes Erfassen der aktuel-
len Verkehrssituation 10 umfasst.

[0041] Das regelbasierte System 15 kann einstufig
ausgebildet sein. Es kann jedoch auch vorgesehen
sein, dass das regelbasierte System 15 mehrstufig
ausgebildet ist.

[0042] Es kann vorgesehen sein, dass zusatzlich
mindestens eine zukinftige Verkehrssituation 13
auf Grundlage der erfassten aktuellen Verkehrssitua-
tion 10, beispielsweise mittels einer von der Rechen-
einrichtung 3 bereitgestellten Pradiktionseinrichtung
(nicht gezeigt), pradiziert wird, wobei die mindestens
eine pradizierte zuklnftige Verkehrssituation 13 beim
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Auswahlen der mindestens einen Handlungsemp-
fehlung 20 berlcksichtigt wird.

[0043] Es kann vorgesehen sein, dass das regelba-
sierte System 15 vollstandig in den Arbeitsspeicher 5
geladen wird oder geladen ist.

[0044] Es kann vorgesehen sein, dass fir die
erfasste aktuelle Verkehrssituation 10 eine Gefah-
reneinschatzung 14 erfolgt, wobei die mindestens
eine Handlungsempfehlung 20 in Abhangigkeit der
geschatzten Gefahreneinschatzung 14 ausgewahlt
wird und/oder die mindestens eine Handlungszeit-
punktempfehlung 21 in Abhangigkeit der geschéatz-
ten Gefahreneinschatzung 14 gewahlt und/oder
angepasst wird.

[0045] In Fig. 2 ist ein schematisches Ablaufdia-
gramm zur Verdeutlichung eines Ablaufs einer Aus-
fihrungsform des Verfahrens zum Unterstiitzen
eines zumindest teilautomatisiert fahrenden Fahr-
zeugs bei einer Mandverplanung gezeigt. Hierbei
soll eine aktuelle Verkehrssituation 10 beispielhaft
ein Verkehrsszenario abbilden, das eine Annaherung
des Fahrzeugs an eine Ampel beinhaltet.

[0046] In einem Verfahrensschritt 100 werden Sen-
sordaten des Umfelds des Fahrzeugs mittels ver-
schiedener Sensoren 51 erfasst. Die Sensoren 51
sind beispielsweise eine Kamera, ein Radarsensor
und ein Lidarsensor. In einem Verfahrensschritt 101
wird eine Objekterkennung fiir die aktuelle Verkehrs-
situation 10 durchgefuhrt. Die erkannten Objekte
sowie einzelne Eigenschaften der erkannten Objekte
bilden Eingangsdaten 16-x fiir das regelbasierte Sys-
tem 15. Zum Beispiel umfassen die Eingangsdaten
16-x die folgenden Informationen: eine Ampel
wurde erkannt (16-1), eine Anzahl der Fahrspuren
auf der Fahrbahn (16-2), eine Anzahl auf der linken
Fahrspur wartender Fahrzeuge (16-3) und eine
Anzahl auf der rechten Fahrspur wartender Fahr-
zeuge (16-4).

[0047] Auf Grundlage eines Teils der Eingangsdaten
16-1, 16-2 wird in einem Verfahrensschritt 200 ein
aktuelles Verkehrsszenario ermittelt. Hierzu wird in
einem Verfahrensschritt 201 anhand der Eingangs-
daten 16-1 Uberprift, ob das Ampelsignal auf ,ROT*
oder auf ,GRUN* steht. Im Falle von ,GRUN* wird
das Verfahren beendet 500.

[0048] Ist das Ampelsignal hingegen auf ,ROT"
gestellt, so wird in einem Verfahrensschritt 202
anhand der Eingangsdaten 16-2 Uberprift, wie grof3
die Anzahl der Fahrspuren ist. Betragt die Anzahl der
Fahrspuren lediglich ,1¢ das heift das Fahrzeug
kann ohnehin nur eine einzige Fahrspur befahren,
so wird das Verfahren beendet 500.
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[0049] Betragt die Anzahl der Fahrspuren hingegen
»2" (bzw. eine andere Anzahl grofier ,,1%), so wird ein
zugehdriges Verkehrsszenario in dem regelbasierten
System 15 ausgewahlt und mit Verfahrensschritt 300
fortgefahren.

[0050] In einem Verfahrensschritt 301 wird ausge-
hend von den Eingangsdaten 16-3, 16-4 Uberprift,
ob eine Differenz zwischen den Anzahlen der Fahr-
zeuge auf der linken und der rechten Fahrspur
besteht. Ist dies nicht der Fall, so wird das Verfahren
beendet 500.

[0051] Besteht eine Differenz zwischen den Anzah-
len der Fahrzeuge auf der linken und der rechten
Fahrspur, so wird in einem Verfahrensschritt 302
Uberprift, ob die Differenz kleiner gleich 2 ist oder
nicht. Ist dies der Fall, so wird als Handlungsempfeh-
lung 20-1 keine besondere MalRnahme empfohlen,
sondern lediglich ein Einreihen hinter der kirzeren
Autoreihe.

[0052] Ist das Ergebnis der Uberpriifung in Verfah-
rensschritt 302 hingegen, dass die Differenz grofier
als 2 ist, so wird in einem Verfahrensschritt 303 tber-
pruft, ob die Differenz kleiner gleich 6 ist. Ist dies der
Fall, so wird als Handlungsempfehlung 20-2 empfoh-
len, sich hinter der langeren Autoreihe einzureihen.
Hierdurch kann einem nachfolgenden Fahrzeug ein
langerer potentieller Bremsweg zur Verfiigung
gestellt werden, ohne das flir das Fahrzeug selbst
groRe ZeiteinbulBen in Kauf genommen werden
mussen.

[0053] Ist das Ergebnis der Uberpriifung in Verfah-
rensschritt 302 hingegen, dass die Differenz grofier
als 6 ist, so wird als Handlungsempfehlung 20-3
empfohlen, sich hinter der kiirzeren Autoreihe einzu-
reihen und sich hierbei langsam an das letzte Fahr-
zeug in der Autoreihe anzunahern.

[0054] Die gezeigten Verfahrensschritte 201, 202,
301, 302, 303 bilden einen Teil des regelbasierten
Systems 15 bzw. einen Teil eines Entscheidungsbau-
mes oder einer Entscheidungsmatrix des regelba-
sierten Systems 15 aus.

[0055] Die Handlungsempfehlungen 20-x werden in
einem Verfahrensschritt 400 als Ausgangsdaten an
eine Fahrzeugsteuerung 55 des Fahrzeugs Ubermit-
telt. Die Fahrzeugsteuerung 55 steuert dann eine
Aktorik 56 des Fahrzeugs, beispielsweise eine
Langs- und eine Querfiihrung des Fahrzeugs.

[0056] In den Fig. 3a, 3b und 3c sind schematische
Darstellungen zur Verdeutlichung einer beispielhaf-
ten Verkehrssituation gezeigt, die in dem regelba-
sierten System in Form eines Verkehrsszenarios 40
hinterlegt sein kann und aus diesem bei Bedarf abge-
rufen wird, um mindestens eine mit dem Verkehrs-
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szenario 40 verknlpfte Handlungsempfehlung 20
bereitzustellen.

[0057] Eine Vorbedingung fiir das Erkennen dieses
Verkehrsszenarios 40 im Rahmen eines Klassifizie-
rens der aktuellen Verkehrssituation ist, dass ein
zumindest teilautomatisiert gefahrenes Fahrzeug 50
auf einer rechten Fahrspur 71 einer mehrspurigen
Autobahn 70 fahrt und ein anderes Fahrzeug 60
sich Uber eine Autobahnauffahrt 72 der Fahrspur 71
des Fahrzeugs 50 nahert (Fig. 3a).

[0058] Es kann vorgesehen sein, dass eine oder
mehrere der folgenden Kriterien in dem regelbasier-
ten System bzw. dem Verkehrsszenario 40 berilick-
sichtigt werden, um die mindestens eine Handlungs-
empfehlung 20 auszuwéahlen und bereitzustellen,
wobei die nachfolgenden Kriterien insbesondere zur
Klarung der Fragestellung dienen, ob flir das andere
Fahrzeug 60 ein einfaches und komfortables Einfa-
deln auf die Fahrspur 71 moglich ist:

- eine Anzahl insgesamt beteiligter Fahrzeuge
50, 60 auf der rechten Fahrspur 71 und auf der
Autobahnauffahrt 72; je mehr Fahrzeuge 50, 60
beteiligt sind, desto weniger Handlungsoptionen
hat das andere Fahrzeug 60, wodurch dessen
Risiko steigt;

eine Geschwindigkeitsdifferenz  zwischen
Fahrzeugen 50 auf der rechten Fahrspur 71
und Fahrzeugen 60 auf der Autobahnauffahrt
72; je grolRer die Geschwindigkeitsdifferenz ist,
desto groRer ist eine Kollisionsgefahr;

- eine Lange eines Beschleunigungsstreifens 73
der Autobahnauffahrt 72; ein kurzer Beschleuni-
gungsstreifen 73 kann eine groRe Geschwindig-
keitsdifferenz hervorrufen (siehe voranstehen-
des Kriterium); es kdnnten sogar stehende und
wartende andere Fahrzeuge 60 auftreten;

- Sichtverhaltnisse aufgrund von Bebauung und
Bepflanzung; wenn die Sichtverhaltnisse auf-
grund von Verdeckungen schlecht sind, so mus-
sen innerhalb kurzester Zeit Handlungen durch
die anderen Fahrzeuge 60 ausgefihrt werden,
sodass abrupte Handlungen zu erwarten sind,
die grundsatzlich gefahrlicher sind;

- Sichtverhaltnisse aufgrund des Wetters (z.B.
Regen, Nebel, blendende Sonne etc.).

[0059] Insbesondere werden die vorgenannten Kri-
terien beim Auswahlen der mindestens einen Hand-
lungsempfehlung 20 und/oder mindestens einer
Handlungszeitpunktempfehlung berticksichtigt.

[0060] In Fig. 3b ist eine mogliche Folge eines nicht
vorausschauenden Verhaltens gezeigt. Andert das
Fahrzeug 50 seinen Fahrtverlauf nicht, so kann es
in Hohe der Autobahnauffahrt 72 zu einer Kollision
zwischen dem Fahrzeug 50 und dem anderen Fahr-

8/18

zeug 60 kommen. Zumindest steigt eine Kollisions-
gefahr an.

[0061] Um die Kollisionsgefahr zu verringern und
vorausschauend zu fahren, wird mindestens eine
Handlungsempfehlung 20 mittels des regelbasierten
Systems fur das Verkehrsszenario 40 ausgewahlt
und an eine Fahrzeugsteuerung tbermittelt und/oder
auf einer Anzeigeeinrichtung dargestellt. Die mindes-
tens eine Handlungsempfehlung 20 kann zumindest
eine der folgenden umfassen:

- VergréRern eines Abstandes zum Vorder-
mann, sodass ein bequemes Einfadeln einfa-
cher wird;

- Einleiten eines Spurwechsels (Fig. 3c), um ins-
gesamt eine Anzahl von beteiligten Fahrzeugen
50, 60 zu verringern, sodass das Einfadeln ent-
spannter fir alle Beteiligten ist.

[0062] In den Fig. 4a, 4b und 4c sind weitere sche-
matische Darstellungen zur Verdeutlichung einer bei-
spielhaften Verkehrssituation gezeigt, die in dem
regelbasierten System in Form eines Verkehrssze-
narios 40 hinterlegt sein kann und aus diesem bei
Bedarf abgerufen wird, um mindestens eine mit
dem Verkehrsszenario 40 verknipfte Handlungs-
empfehlung 20 bereitzustellen.

[0063] Eine Vorbedingung fiir das Erkennen dieses
Verkehrsszenarios 40 im Rahmen eines Klassifizie-
rens der aktuellen Verkehrssituation ist, dass ein
zumindest teilautomatisiert gefahrenes Fahrzeug 50
auf einer rechten Fahrspur 71 einer dreispurigen
Autobahn 70 fahrt und in Kiirze einen voranfahren-
den Lastkraftwagen 61 uberholen wird (Fig. 4a).

[0064] In Fig. 4b ist eine mogliche Folge eines nicht
vorausschauenden Verhaltens gezeigt. Uberholt das
Fahrzeug 50 den Lastkraftwagen 61 direkt auf der
benachbarten Fahrspur 74, so kann es durch einen
(unerwarteten) Spurwechsel des Lastkraftwagens 61
zu einer Kollision kommen. Zumindest steigt eine
Kollisionsgefahr bei diesem Verhalten an.

[0065] Um die Kollisionsgefahr zu verringern und
vorausschauend zu fahren, wird mindestens eine
Handlungsempfehlung 20 mittels des regelbasierten
Systems fiir das Verkehrsszenario 40 ausgewahit
und an eine Fahrzeugsteuerung tbermittelt und/oder
auf einer Anzeigeeinrichtung dargestellt. Fir das
gezeigte Verkehrsszenario 40 kann die mindestens
eine Handlungsempfehlung 20 beispielsweise die
folgende umfassen:

- das Fahrzeug 50 wechselt zum Uberholen
nicht auf die benachbarte Fahrspur 74, sondern
auf eine linke Fahrspur 75 (oder eine andere
weiter entfernt verlaufende Fahrspur im Falle
weiterer Fahrspuren) (Fig. 4c).
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[0066] Prinzipiell Idsst sich dieses Verkehrsszenario
40 in analoger Weise auch fur andere Fahrzeuge 60
als Lastkraftwagen 61 anwenden.

[0067] In den Fig. 5a, 5b und 5c sind weitere sche-
matische Darstellungen zur Verdeutlichung einer bei-
spielhaften Verkehrssituation gezeigt, die in dem
regelbasierten System in Form eines Verkehrssze-
narios 40 hinterlegt sein kann und aus diesem bei
Bedarf abgerufen wird, um mindestens eine mit
dem Verkehrsszenario 40 verknipfte Handlungs-
empfehlung 20 bereitzustellen.

[0068] Eine Vorbedingung fiir das Erkennen dieses
Verkehrsszenarios 40 im Rahmen eines Klassifizie-
rens der aktuellen Verkehrssituation ist, dass ein
zumindest teilautomatisiert gefahrenes Fahrzeug 50
sich auf einer Autobahn 70 einem Stauende 76
nahert, das durch mehrere andere Fahrzeuge 60
gebildet ist (Fig. 5a).

[0069] In Fig. 5b ist eine mdgliche Folge eines nicht
vorausschauenden Verhaltens gezeigt. Reiht sich
das Fahrzeug 50 in der aktuellen Fahrspur 74 hinter
die anderen Fahrzeuge 60 ein, so verringert dies
einen potentiellen Bremsweg eines nachfolgenden
Fahrzeugs 62, wodurch eine Kollisionsgefahr
ansteigt.

[0070] Um die Kollisionsgefahr zu verringern und
vorausschauend zu fahren, wird mindestens eine
Handlungsempfehlung 20 mittels des regelbasierten
Systems flir das Verkehrsszenario 40 ausgewahit
und an eine Fahrzeugsteuerung tGbermittelt und/oder
auf einer Anzeigeeinrichtung dargestellt. Fir das
gezeigte Verkehrsszenario 40 kann die mindestens
eine Handlungsempfehlung 20 beispielsweise die
folgende umfassen:

- das Fahrzeug 50 reiht sich in eine linke Fahr-
spur 75 ein, sodass auf der Fahrspur 74 eine
langere Ausweichmdoglichkeit 25 fiir das nach-
folgende Fahrzeug 62 verbleibt (Fig. 5c).

[0071] In den Fig. 6a, 6b und 6¢ sind weitere sche-
matische Darstellungen zur Verdeutlichung einer bei-
spielhaften Verkehrssituation gezeigt, die in dem
regelbasierten System in Form eines Verkehrssze-
narios 40 hinterlegt sein kann und aus diesem bei
Bedarf abgerufen wird, um mindestens eine mit
dem Verkehrsszenario 40 verknipfte Handlungs-
empfehlung 20 bereitzustellen.

[0072] Eine Vorbedingung flr das Erkennen dieses
Verkehrsszenarios 40 im Rahmen eines Klassifizie-
rens der aktuellen Verkehrssituation ist, dass ein
zumindest teilautomatisiert gefahrenes Fahrzeug 50
sich auf einer mehrspurigen Vorfahrtsstralie 80 einer
Einfahrt oder einer Seitenstrale 77 nahert (Fig. 6a).

9/18

[0073] In Fig. 6b ist eine mdgliche Folge eines nicht
vorausschauenden Verhaltens gezeigt. Das Fahr-
zeug 50 fahrt auf der rechten Fahrspur 71 weiter mit
gleichbleibender Geschwindigkeit auf die Seiten-
straBe 77 zu, wodurch eine Kollisionsgefahr mit
einem moglicherweise auf die Vorfahrtsstrale 80
auffahrenden anderen Fahrzeug 60 ansteigt, wenn
beispielsweise das andere Fahrzeug 60 ein ,Vorfahrt
beachten“-Schild und/oder das Fahrzeug 50 Uber-
sieht.

[0074] Um die Kollisionsgefahr zu verringern und
vorausschauend zu fahren, wird mindestens eine
Handlungsempfehlung 20 mittels des regelbasierten
Systems fur das Verkehrsszenario 40 ausgewahlt
und an eine Fahrzeugsteuerung tbermittelt und/oder
auf einer Anzeigeeinrichtung dargestellt. Fir das
gezeigte Verkehrsszenario 40 kann die mindestens
eine Handlungsempfehlung 20 beispielsweise die
folgende umfassen:

- das Fahrzeug 50 verringert seine Geschwin-
digkeit, um Auswirkungen einer mdéglichen Kolli-
sion zu verringern und/oder wechselt auf eine
benachbarte Fahrspur 75, um eine Kollisions-
wahrscheinlichkeit zu verringern (Fig. 6¢).

[0075] In den Fig. 7a, 7b und 7c sind weitere sche-
matische Darstellungen zur Verdeutlichung einer bei-
spielhaften Verkehrssituation gezeigt, die in dem
regelbasierten System in Form eines Verkehrssze-
narios 40 hinterlegt sein kann und aus diesem bei
Bedarf abgerufen wird, um mindestens eine mit
dem Verkehrsszenario 40 verknipfte Handlungs-
empfehlung 20 bereitzustellen.

[0076] Eine Vorbedingung fiir das Erkennen dieses
Verkehrsszenarios 40 im Rahmen eines Klassifizie-
rens der aktuellen Verkehrssituation ist, dass ein
zumindest teilautomatisiert gefahrenes Fahrzeug 50
auf einer Fahrspur 71 sich FuRgangern 78, die auf
einem der Fahrspur 71 direkt benachbarten Gehweg
79 am Strallenrand gehen, nahert (Fig. 7a).

[0077] In Fig. 7b ist eine mdgliche Folge eines nicht
vorausschauenden Verhaltens gezeigt. Andert das
Fahrzeug 50 sein Verhalten nicht, so konnte es zu
einer Kollision mit einem der Fulliganger 78 kommen,
wenn diese unerwartet die Fahrspur 71 betreten.
Zumindest steigt eine Kollisionsgefahr an.

[0078] Um die Kollisionsgefahr zu verringern und
vorausschauend zu fahren, wird mindestens eine
Handlungsempfehlung 20 mittels des regelbasierten
Systems fiir das Verkehrsszenario 40 ausgewahit
und an eine Fahrzeugsteuerung tibermittelt und/oder
auf einer Anzeigeeinrichtung dargestellt. Fir das
gezeigte Verkehrsszenario 40 kann die mindestens
eine Handlungsempfehlung 20 beispielsweise die
folgende(n) umfassen:
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- das Fahrzeug 50 verringert seine Geschwin-
digkeit, um Auswirkungen einer mdéglichen Kolli-
sion zu verringern und/oder wechselt auf eine
benachbarte Fahrspur 74, um eine Kollisions-
wahrscheinlichkeit zu verringern (Fig. 7c¢).

[0079] Die in den Fig. 3a bis 3c, 4a bis 4c, 5a bis 5c,
6a bis 6¢c und 7a bis 7c gezeigten Verkehrsszenarios
40 sind lediglich beispielhaft gewahlt und dienen
lediglich der Verdeutlichung einer Ausflihrungsform
des in dieser Offenbarung beschriebenen Verfah-
rens. Die Verkehrsszenarios 40 kénnen insbeson-
dere auch komplexer ausgebildet sein, mehr Vorbe-
dingungen und Kriterien und mehrere
Handlungsempfehlungen 20 umfassen. Insbeson-
dere kénnen die Handlungsempfehlungen abhangig
sein von einem Vorliegen vorgegebener Kriterien
(vgl. z.B. die Kriterien fir das Verkehrsszenario 40,
das in den Fig. 3a bis 3c gezeigt ist).

[0080] Die in den Fig. 3a bis 3c, 4a bis 4c, 5a bis 5c,
6a bis 6¢ und 7a bis 7c gezeigten Verkehrsszenarios
40 sind insbesondere alle in dem regelbasierten Sys-
tem hinterlegt und kénnen nach einem Klassifizieren
einer aktuellen Verkehrssituation auf Grundlage
erfasster Sensordaten bereitgestellt werden, indem
eine Klassifikation vorgenommen wird. Nach dem
Klassifizieren konnen jeweils mit einem auf Grund-
lage eines Klassifikationsergebnisses ausgewahlten
Verkehrsszenarios 40 hiermit jeweils verknipfte
Handlungsempfehlungen 20 abgerufen und bereit-
gestellt werden.

[0081] Ein Vorteil des in dieser Offenbarung
beschriebenen Verfahrens ist, dass nach Erfassen
einer aktuellen Verkehrssituation schnell, das heif3t
mit einer geringeren bendtigten Rechenleistung
und/oder Laufzeit, mindestens eine Handlungsemp-
fehlung 20 gegeben werden kann, ohne dass eine
Pradiktion eines zuklnftigen Verkehrszustandes
hierzu notwendig ist. Das Verfahren und die Vorrich-
tung ermdglichen insbesondere ein vorausschauen-
des Fahren und ein kooperatives Verhalten anderen
Verkehrsteilnehmern gegenuber.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung

2 Steuereinrichtung

3 Recheneinrichtung

4 Speichereinrichtung

5 Arbeitsspeicher

10 aktuelle Verkehrssituation
11 Sensordaten

12 Fahrzeugdaten

13 zukunftige Verkehrssituation

14 Gefahreneinschatzung

15 regelbasiertes System

16-x Eingangsdaten

20, 20-x Handlungsempfehlung

21 Handlungszeitpunktempfehlung

25 Ausweichmdglichkeit

40 Verkehrsszenario

50 Fahrzeug

51 Sensor

52 CAN-Bus

55 Fahrzeugsteuerung

56 Aktorik

57 Anzeigeeinrichtung

60 anderes Fahrzeug

61 Lastkraftwagen

62 nachfolgendes Fahrzeug

70 Autobahn

71 Fahrspur

72 Autobahnauffahrt

73 Beschleunigungsstreifen

74 (benachbarte) Fahrspur

75 (linke) Fahrspur

76 Stauende

77 Seitenstrale

78 FuRRganger

79 Gehweg

80 mehrspurige Vorfahrtsstralle

100-101 Verfahrensschritte

200-202 Verfahrensschritte

300-303 Verfahrensschritte
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Unterstltzen eines zumindest
teilautomatisiert fahrenden Fahrzeugs (50) bei einer
Mandverplanung,
wobei eine aktuelle Verkehrssituation (10) mittels
mindestens eines Sensors (51) erfasst wird,
wobei in Abhangigkeit der erfassten aktuellen Ver-
kehrssituation (10) mittels eines regelbasierten Sys-
tems (15) mindestens eine Handlungsempfehlung
(20) zum vorausschauenden Fahren ausgewahlt
und an eine Fahrzeugsteuerung (55) Ubermittelt
wird und/oder auf einer Anzeigeeinrichtung (57)
ausgegeben wird,
wobei das regelbasierte System (15) feste Verknup-
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fungen zwischen Vorbedingungen und/oder Krite-
rien auf der einen Seite und der mindestens einen
Handlungsempfehlung (20) auf der anderen Seite
umfasst, und

wobei zumindest eine der Handlungsempfehlungen
(20) ein erneutes und/oder hinsichtlich von einer
Erfassungsart und/oder von Erfassungsbedingun-
gen geandertes Erfassen der aktuellen Verkehrssi-
tuation (10) umfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem regelbasierten Sys-
tem (15) Handlungsempfehlungen (20) mit Ver-
kehrsszenarien (40) verknipft sind, wobei zum Aus-
wahlen der mindestens einen
Handlungsempfehlung (20) die erfasste aktuelle
Verkehrssituation (10) nach einem Verkehrsszenario
(40) klassifiziert wird und die mindestens eine Hand-
lungsempfehlung (40) auf Grundlage des Klassifika-
tionsergebnisses ausgewahlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass Verkehrsszenarien (40) mit
verschiedenen Gruppen von Sensoren (51) ver-
knupft sind.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Handlungsempfehlung (20) mindestens eine Hand-
lungszeitpunktempfehlung (21) umfasst.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
regelbasierte System (15) mehrstufig ausgebildet
ist.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zusatzlich mindestens eine zukunftige Verkehrssi-
tuation (13) auf Grundlage der erfassten aktuellen
Verkehrssituation (10) pradiziert wird, wobei die min-
destens eine pradizierte zukiinftige Verkehrssitua-
tion (13) beim Auswahlen der mindestens einen
Handlungsempfehlung (20) bertcksichtigt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
regelbasierte System (15) vollstdndig in einen
Arbeitsspeicher (5) geladen wird oder geladen ist.

8. \Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die
erfasste aktuelle Verkehrssituation (10) eine Gefah-
reneinschatzung (14) erfolgt, wobei die mindestens
eine Handlungsempfehlung (20) in Abhangigkeit der
geschatzten Gefahreneinschatzung (15) ausgewahlt
wird und/oder die mindestens eine Handlungszeit-
punktempfehlung (21) in Abhangigkeit der geschéatz-
ten Gefahreneinschatzung (15) gewahlt und/oder
angepasst wird.

9. Vorrichtung (1) zum Unterstutzen eines
zumindest teilautomatisiert fahrenden Fahrzeugs
(50) bei einer Mandverplanung, umfassend:
eine Steuereinrichtung (2),
wobei die Steuereinrichtung (2) dazu eingerichtet
ist, eine mittels mindestens eines Sensors (51)
erfasste aktuelle Verkehrssituation (10) zu empfan-
gen, und in Abhangigkeit der erfassten aktuellen
Verkehrssituation (10) mittels eines regelbasierten
Systems (15) mindestens eine Handlungsempfeh-
lung (20) zum vorausschauenden Fahren auszu-
wahlen und an eine Fahrzeugsteuerung (55) zu
Ubermitteln und/oder auf einer Anzeigeeinrichtung
(57) auszugeben,
wobei das regelbasierte System (15) feste Verknip-
fungen zwischen Vorbedingungen und/oder Krite-
rien auf der einen Seite und der mindestens einen
Handlungsempfehlung (20) auf der anderen Seite
umfasst, und
wobei zumindest eine der Handlungsempfehlungen
(20) ein erneutes und/oder hinsichtlich von einer
Erfassungsart und/oder von Erfassungsbedingun-
gen geandertes Erfassen der aktuellen Verkehrssi-
tuation (10) umfasst.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 3b

Fig. 3a
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Fig. 5a

Fig. 5¢
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Fig. 6b

Fig. 6a

Fig. 6¢
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Fig. 7b
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