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Verfahren zum Betrieb eines zur wenigstens teilweise automatischen Fahrzeugfiihrung ausgebildeten Fahrzeugsystems (11) eines
Kraftfahrzeugs (3), wobei wenigstens ein Langsfithrungseingriff und/ oder wenigstens ein Querfithrungseingriff unter
Berticksichtigung von die Umgebung des Kraftfahrzeugs (3) beschreibenden Umfelddaten des Kraftfahrzeugs (3) ermittelt
werden, wobei durch Auswertung der Umfelddaten eine das Quer- und/oder Léngsverhalten einer dem Kraftfahrzeug (3)
voraustahrenden, wenigstens zwei Fahrzeuge (4) umfassenden Kolonne statistisch beschreibende Kolonneninformation ermittelt
wird, wobei die Ermittlung des wenigstens einen Querflihrungseingriffs und/oder des wenigstens einen Langsfithrungseingriffs
unter Beriicksichtigung der Kolonneninformation erfolgt.
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Verfahren zum Betrieb eines zur wenigstens teilweise automatischen
Fahrzeugfiihrung ausgebildeten Fahrzeugsystems und Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines zur wenigstens teilwei-
se automatischen Fahrzeugfiihrung ausgebildeten Fahrzeugsystems, wobei
wenigstens ein Langsfuhrungseingriff und/oder wenigstens ein Querfuh-
rungseingriff unter Berlicksichtigung von die Umgebung des Kraftfahrzeugs
beschreibenden Umfelddaten des Kraftfahrzeugs ermittelt werden. Daneben

betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug.

" Im Stand der Technik sind bereits Fahrerassistenzsysteme und sonstige
Fahrzeugsysteme bekannt, die zur wenigstens teilweise automatischen
Fahrzeugfuhrung ausgebildet sind. Derartige Fahrzeugsysteme werden auch
als teilautonome beziehungsweise vollautonome Fahrzeugsysteme bezeich-
net. Sie Ubernehmen wenigstens teilweise die Langs- und/oder Querflihrung
des Kraftfahrzeugs innerhalb gewisser Funktionsgrenzen (Systemgrenzen).
Um eine sinnvolle Fahrzeugfihrung zu erméglichen, werden die Langs-
und/oder Querfuhrungseingriffe in Abhangigkeit von die Umgebung des
Kraftfahrzeugs_ beschreibenden Umfelddaten ermittelt, die meist von
Umfeldsensoren des Kraftfahrzeugs herriihren. So kénnen beispielsweise
Fahrspurmarkierungen und dynamische Objekte in der Umgebung des Kraft-

fahrzeugs detektiert werden.

Bekannte Beispiele fur derartige Fahrzeugsysteme umfassen zum einen
langsfuhrende Fahrerassistehzsysteme, beispielsweise ACC-Systeme (ACC
= Adaptive Cruise Control). Darin wird, falls kein dicht genug voranfahrendes
Fahrzeug vorliegt, auf eihe Wunschgeschwindigkeit geregelt, ansonsten auf -
einen definierten Abstand, beispielsweise eine Wunschzeitliicke, zu dem

voranfahrenden Fahrzeug als Folgeobjekt. Auch bei anderen langsfuihrenden
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Fahrzeugsystemen werden haufig unmittelbar voranfahrende Fahrzeuge als
sogenannte Folgeobjekte bestimmt, so dass deren Position und Dynamik-
gréBen, insbesondere die Geschwindigkeit und/oder die Beschleunigung, als

EingangsgroRen fur die Funktion verwendet werden.

Bekannte querregelnde Fahrzeugsysteme umfassen beispielsweise Spurhal-
tesysteme (LKS — Lane Keeping System) und Spurwechselassistenten, die
zur automatischen Durchfiilhrung eines Spurwechsels ausgebildet sind. Die
Ermittlung der Querfilhrungseingriffe basiert dabei meist auf erkannten Fahr-
spurmarkierungen und/oder ebenfalls auf der Position eines erkannten Fol-

geobjekts, insbesondere des unmittelbar voranfahrenden Fahrzeugs.

SchlieRlich wurden auch bereits Fahrzeugsysteme vorgeschlagen, die inner-
halb bestimmter Systemgrenzen sowohl die Langs- als auch die Querfiihrung
des Kraftfahrzeugs Ubernehmen kénnen. Ein Beispiel fur ein solches Fahr-
zeugsystem ist ein Stau-Fahrerassistenzsystem, welches innerhalb eines
Staus die Fahrzeugfiihrung volistandig Ubernehmen kann. Auch diesbezug-
lich wird Ublicherweise auf erkannte Fahrspurmarkierungen und/oder Folge-

objekte zurickgegriffen.

Mithin basiert in den bekannten, genannten Verfahren zum Betrieb der Fahr-
zeugsysteme die Langsregelung einzig auf dem Verhalten des Folgeobjekts,
insbesondere des unmittelbar voranfahrenden Fahrzeugs. Zeigt beispiels- |
weise das Folgeobjekt trotz kontinuierlichen Verkehrsflusses ein unkomfor-
tables Brems-Beschleunigungsverhalten, folgt das eigene Kraftfahrzeug dem
Verhalten des Folgeobjekts, obwohl dies angesichts der komfortableren kol-
lektiven Verkehrsbewegung nicht zwangslaufig nétig ware. Basiert die Quer-
regelung des Kraftfahrzeugs ebenfalls ausschlieBlich auf der Position des
Folgeobjekts, so ist das Fahrzeugsystem vollstéandig auf ein sinnvolles Ver-
kehrsverhalten des Folgeobjekts angewiesen. Verfolgt das Folgeobjekt ein
énderes Fahrziel, z. B. beim Abfahren einer Autobahn, muss das Fahrzeug-

system dieses Verhalten gezielt erkennen.
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Bei einer Realisierung der Querfihrung auf Basis von erkannten Fahrspur-
markierungen ist das Fahrzeugsystem auf dié Existenz und die fehlerfreie
Erkennung der Fahrspurmarkierungen durch Umfeldsensoren, insbesondere
Kameras, angewiesen. Dariiber hinaus mussen die durch Fahrspurmarkie-
rungen gekennzeichneten Fahrspuren nicht zwangslaufig den tatséchlich
gefahrenen Trajekiorien der Verkehrsteilnehmer entsprechen, beispielsweise
in Fahrsituationen, in denen Fahrzeugkolonnen um eine Gefahrenstelle aus-

weichen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betrieb
eines wenigstens teilautonomen Fahrzeugsystems anzugeben, welches
durch Beruicksichtigung zuséatzlicher Informationen eine robustere und insbe-
sondere komfortablere automatische Langs- und/oder Querfihrung des

Kraftfahrzeugs erlaubt.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist bei einem Verfahren der eingangs genannten
Art erfindungsgemaf vorgesehen, dass durch Auswertung der Umfelddaten
~ eine das Quer- und/oder Langsverhalten einer dem Kraftfahrzeug vorausfah-
- renden, wenigstens zwei Kraftfahrzeuge umfassenden Kolonne statistisch
beschreibende Kolonneninformation ermittelt wird, wobei die Ermittiung des
wenigstens einen Querfiuhrungseingriffs und/oder des wenigstens einen
Langsfuhrungseingriffs unter Berlcksichtigung der Kolonneninformation er-

folgt.

Die Erfindung schidgt mithin vor, der wenigstens teilweise automatisierten
Fahrzeugfilhrung das kollektive Verkehrsverhalten zugrunde zulegen oder
dieses wenigstens zu beriicksichtigen. Mithin ist es die Grundidee, die auto-
matisierte Langs- und/oder Querfuhrung eines Kraftfahrzeugs aufgrund von
KollektivgroBen erkannter Verkehrskolonnen zu realisieren. Es wurde er-
kannt, dass aus den Umfelddaten. tiber Kolonnen in der Umgebung des ei-
genen Kraftfahrzeugs, insbesondere der dem Kraftfahrzeug vorausfahrenden
Kolonne, verschiedene Kolonnendaten extrahiert werden kénnen, die geeig-
net sind, als Grundlage der Langs- und/oder Querfuhrung eingesetzt zu wer-

den oder diese zumindest vorteilhaft zu beeinflussen.
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Damit ergibt sich gegeniiber Langsfuhrungs- und Querfihrungsfunktionen,
die nur auf dem Verhalten eines einzelnen Folgeobjekts, insbesondere des
unmittelbar voranfahrenden Fahrzeugs, basieren, eine héhere Robustheit
gegeniiber Abweichungen vom erwarteten Fahrbetrieb, wie sie bei Einzel-
fahrzeugen auftreten kénnen, beispielsweise Fahrfehlern und dergleichen.
'Es kann insgesamt vorausschauender agiert werden, da auch weiter voraus-

liegende Informationen in der Kolonneninformation enthalten sind.

ZweckmaRigerweise kann dabei vorgesehen sein, dass zu einer gemeinsa-
men Kolonne gehérende Fahrzeuge anhand eines Vergleichs ihrer Positi-
onsverlaufe identifiziert werden. Das bedeutet, durch einen Vergleich ihrer in
der Historie Uberfahrenen Bereiche konnen Fahrzeuge, meist in den
Umfelddaten als Objekte reprasentiert, gemeinsamen Kolonnen zugeordnet
werden, so dass dem Fahrzeug vorausfahrende Kolonnen genauso identifi-
ziert werden kénnen, wie Kolonnen auf Nachbarspuren. Dabei sei an dieser
Stelle bereits darauf hingewiesen, dass es selbstverstandlich denkbar ist, bei
der Ermittlung der Kolonneninformation bereits einzelne Fahrzeuge zu er-
kennen, die sich nicht kolonnenkonform verhalten, beispielsweise also Spur-
wechsler, welche zur Ermittiung der Kolonneninformation der Betrachtung
zumindest teilweise entzogen werden koénnen, so dass ihr Einfluss auf die .

Kolonnenbildung minimiert werden kann.

Dabei "sei an dieser Stelle angemerkt, dass die Kolonneninformation auch
zusitzlich zu auf ein unmittelbar vorausfahrendes Fahrzeug oder allgemein
ein Folgeobjekt bezogenen Fahrzeuginformationen zur Ermittiung der Quer-
fuhrungs- und/oder Langsfuhrungseingriffe berucksichtigt werden kann. Es
ist mithin méglich, dass neben der Kolonneninformation auch eine auf ein
unmittelbar vorausfahrendes Fahrzeug bezogene Fahrzeuginformation bei
der Ermittlung des wenigstens einen Querfuhrungseingriffs und/oder des
wenigstens einen Langsfiuhrungseingriffs berlcksichtigt wird._ So sind Aus-
fuhrungsbeispiele denkbar, bei denen die Kolonneninformation die Basis fur
die entsprechenden Regelungen bietet, die Uber die Fahrzeuginformation
noch geeignet modifiziert wird; es ist jedoch auch der umgekehrte Fall denk-
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bar, in dem vom Verhalten des unmittelbar voranfahrenden FahrZzeugs aus-
gegangen wird, um Modifikationen anhand der Kolonneninformation vorzu-

nehmen.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass als Kolonnenin-
formation ein zukunftiger Fahrspurverlauf aus einem zeitlichen Verlauf der
Positionen der Fahrzeuge der Kolonnen ermittelt wird. Dabei werden selbst-
verstandlich ortsfeste Positionen betrachtet, das bedeutet, es lasst sich aus
den Umfelddaten, die beispielsweise die Position und die Geschwindigkeit
eines Fahrzeugs beschreiben kénnen, schlussfolgern, welche Bahn dieses
Fahrzeug genommen hat. Nachdem im Fall einer Kolonne Informationen von
mehreren Fahrzeugen vorliegen, kénnen deren historische Bewegungen
mithin verkettet werden, so dass sich insgesamt eine Information Uber den

Fahrspurverlauf ergibt, die auch als ,Kolonnenspur* bezeichnet werden kann.

ZweckmaRigerweise kénnen dann, wenn zu einem Abschnitt des Fahrspur-
verlaufs Positionen mehrerer Fahrzeuge der Kolonne vorliegen, diese ge-
geneinander plausibilisiert werden und/oder statistisch zu einem gemeinsa-
men Positionsverlauf verarbeitet werden. Ein besonderer Vorteil der Betrach-
tung einer Kolonne ist, dass die Kraftfahrzeuge wenigstens im Wesentlichen
“den selben Weg zuriicklegen, so dass dann, wenn zu einem Abschnitt des
Fahrspurverlaufs Positionen mehrerer Fahrzeuge vorliegen, diese miteinan- .
der abgeglichen werden, wobei beispielsweise eine maximal zuléssige Ab-
weichung definierende Schwellwerte verwendet werden kénnen, um die
Plausibilitat zu uberpriifen. Ist keine Plausibilitat gegeben, kénnen Positionen
wenigstens eines Fahrzeugs wenigstens teilweise auch verworfen werden.
Liegt eine statistische Kombination von Positionen zu einem gemeinsamen
Positionsverlauf vor, kann dieser auch unmittelbar als Fahrspurveriauf far

den Abschnitt verwendet werden.

Konkret kann vorgesehen sein, dass bei zu stark voneinander abweichenden
Positionen unterschiedlicher Fahrzeuge in dem Abschnitt die neuesten auf-
genommenen Positionen und/oder bei mehr als zwei Fahrzeugen der von

den meisten Fahrzeugen gewahlte Positionsverlauf fur die Bestimmung des
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Fahrspurverlaufs verwendet werden. Nehmen mithin zwei Fahrzeuge der
Kolonne ganzlich unterschiedliche Wege innerhalb des Abschnitts, kdnnen
die neuesten vorliegenden Positionen als zutreffend angenommen werden,
falls nicht, was bei drei oder mehr Fahrzeugen Uberpriift werden kann, eine
Maijoritat der Fahrzeuge einen anderen Weg bevorzugt. Dann kann der be-
vorzugte Weg beriicksichtigt werden. Die hier beschriebenen Kriterien, die
letztlich das Ergebnis der Plausibilitatsprufung bilden, mithin bei einer we-
nigstens einen Schwellwert berschreitenden Abweichung von Positionen
gegeben sind, kdnnen selbstverstandlich auch um weitere Kriterien erganzt
werden. So kann beispielsweise ermittelt werden, wie bereits erwahnt wurde,
dass ein Fahrzeug aus der Kolonne einen Spurwechsel vornimmt, was aus
einer Analyse der Positionsdaten dieses Kraftfahrzeugs festgestellt werden
kann, so dass dieses Fahrzeug zumindest ab dem Spurwechsel als nicht
mehr der Kolonne zugehorig betrachtet werden kann und entsprechend auch
seine Positionen wenigstens ab dem Zeitpunkt des Spurwechsels nicht mehr

in die Bestimmung des Fahrspurverlaufs eingehen.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht nun vor, dass der Fahr-
spurverlauf als Solltrajektorie bei der Ermittlung wenigstens eines Querfuh-
ruhgseingriffes verwendet wird. Mithin sieht eine Ausgestaltung der Erfin-
dung vor, dass die Kolonnenspur der Kolonne vor dem eigenen Kraftfahr-
zeug als Sollposition in einem Regler verwendet werden kann. Wird eine sol-
che aus dem Fahrspurverlauf folgende Soll_trajektorie als Basis der Querre-
gelung verwendet, lasst sich eine automatisierte Querfuhrung des Kraftfahr-
zeugs auch auf StralRen realisieren, auf denen keine Fahrspurmarkierungen
vorhanden sind beziehungsweise allgemein ein Umfeldsensor nicht in der
Lage ist, die vorhandenen Fahrspurmarkierungenund den Fahrspurverlauf
zu detektieren. Auch in Fahrsituationen, in denen sich der Verkehrsfluss
nicht an Fahrspurmarkierungen orientiert, kann die Kolonneninformation,
konkret der Fahrspurverlauf, die Méglichkeit bieten, eine Querfuhrungsfunk-
tion zur Verfugung zu stellen. Derartiges tritt beispielsweise auf, wenn samt-
liche vorausfahrende Fahrzeuge ein Hindernis, beispielsweise ein Unfallfahr-
zeug, umfahren, und daher von erkennbaren Fahrspurmarkierungen gege-

benenfalls abweichen. Dies zeigt auf, dass es allgemein zweckmaBig ist,
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wenn die Querregelung ausgehend von einer durch den Fahrspurverlauf de-
finierten Solltrajektorie erfolgt, da hier das tatséchliche Fahrverhalten voran-
fahrender Fahrzeuge in der selben Fahrspur betrachtet wird. Dabei sei da-
rauf hingewiesen, dass der Fahrspurverlauf als Solltrajektorie durchaus noch
durch weitere EinflussgréRen auf die Querregelung modifiziert werden kann,
beispielsweise dann, wenn auch Fahrzeuginformationen Gber ein unmittelbar

voranfahrendes Fahrzeug und dergleichen beriicksichtigt werden.

Eine weitere Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sieht vor, dass zu
dem Fahrspurverlauf aufgrund einer angenommenen und/oder in den
Umfelddaten enthaltenen Breite der Fahrzeuge der Kolonne ein erlaubter
Fahrkorridor ermittelt wird. Ein derartiger Fahrkorridor ist definiert durch Be-
grenzungen zu jeder Seite des Fahrspurverlaufs. Er gibt letztlich wieder, wo
innerhalb der Kolonne Fahrzeuge gefahren sind beziehungsweise wie gro
der Spielraum um den Fahrspurverlauf bislang war, weswegen es auch
denkbar ist, den Fahrkorridor in Abhangigkeit einer Standardabweichung
oder einer sonstigen statistischen Schwankung der Positionswerte um den
Fahrspurverlauf zu ermitteln. Eine andere Ausgestaltung sieht vor, dass der
Fahrkorridor aus den Positionsverlaufen und Breiten aller einzelner Fahrzeu-.
ge ermittelt wird, wobei immer die am weitesten aullen liegende Randpositi-
on der Randpositionen aller Fahrzeuge als Begrenzung des Fahrkorridors
bestimmt wird. In jedem Fall ist eine Annahme oder Kenntnis der Breite der
Fahrzeuge der Kolonne notwendig, wobei beispielsweise eine allgemeine
Annahme zur Breite von Fahrzeugen eingesetzt werden kann, oder was
selbstverstandlich jedoch auch denkbar ist, sich die Breite anderer Fahrzeu-

ge aus den Umfelddaten ableiten lasst.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden zwei Ausgestaltungen zur
Nutzung des Fahrkorridors vorgeschlagen. So kann zum einen vorgesehen
sein, dass die Begrenzungen des Fahrkorridors als Grenzen moglicher
Querpositionen des eigenen Kraftfahrzeugs bei der Ermittlung des wenigs-
tens einen Querfuhrungseingriffs verwendet werden. Die Begrenzungen des
Fahrkorridors geben also an, wie weit seitlich ein Querfiihrungseingriff fihren

kann. Auf diese Weise wird letztlich der selbe Spielraum genutzt, der schon
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den anderen, voranfahrenden Fahrzeugen auf der selben Fahrspur offen-
sichtlich zur Verflgung stand, was durch die Ermittlung des Fahrkorridors
aus den diese Fahrzeuge betreffenden Umfelddaten hervorgeht. Mithin wir-

ken die Begrenzungen der Fahrkorridore als eine Art Randbedingungen.

Eine andere Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sieht vor, dass eine
Kolonneninformation und ein Fahrkorridor auch fur wenigstens eine der ak-
tuellen Fahrspur des Kraftfahrzeugs benachbarte Fahrspur ermittelt werden,
wobei die nachstgelegenen Begrenzungen der Fahrkorridore der benachbar-
ten Fahrspuren als Grenzen méglicher Querpositionen des eigenen Kraft-
fahrzeugs bei der Ermittlung des wenigstens einen Querfijhrungseingriffs
verwendet werden. Auf diese Weise werden also zusatzlich zur Fahrspur des
eigenen Kraftfahrzeugs auch Kolonneninformationen Uber benachbarte
Fahrspuren, soweit vorhanden, erstellt, so dass eine weniger enge Begren-
zung des Bereichs, in den Querfl'Jhrurigseingriffe folgen kénnen, geschiuss-
folgert werden kann, nachdem nicht in die Fahrkorridore der benachbarten
Kolonnen eingedrungen werden soll. Es ist auch ein .AusthrungsbeispieI
denkbar, in dem sowohl die Begrenzungen des Fahrkorridors der eigenen
Fahrspur als auch die Begrenzungen der Fahrkorridore benachbarter Fahr-
spuren eingesetzt werden, wobei zundchst in dem Bereich zwischen den
Begrenzungen des eigenen Fahrkorridors und den Begrenzungen der be-
nachbarten Fahrspur-Korridore eine Gewichtung gegen eine Querposition,
die in diesen Bereich hineinragt, vorgesehen wird, ein Eindringen des eige-
nen Kraftfahrzeugs in die benachbarten Fahrkorridore jedoch vollstandig

vermieden wird.

Bezuglich der Langsfihrung sieht eine vorteilhafte Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung vor, dass ein ortsbezogenes Geschwindigkeitsprofil
und/oder ein ortsbezogenes Beschleunigungsprofil entlang der Kolonne er-
mittelt wird, welches insbesondere entlang eines ermittelteh Fahrspurverlaufs
oder anhand eines Abstands zum eigenen Kraftfahrzeug parametrisiert ist,
wobei der Geschwindigkeitsverlauf beziehungsweise der Beschleunigungs-
verlauf aus den Geschwindigkeiten beziehungsweise Beschleunigungen der

Fahrzeuge der Kolonne an den Positionen des Fahrspurverlaufs und/oder
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bei den einzelnen Abstinden ermittelt wird. Wahrend es im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung bevorzugt und im Fall einer Langs- und Querregelung
durch das Fahrzeugsystem auch zweckmagig ist, einen Fahrspurverlauf und
diesem zugeordnet einen Geschwindigkeitsverlauf und/oder einen Beschleu-
nigungsverlauf zu bestimmen, ist es insbesondere bei Fahrzeugsystemen,
die nur mit der Langsfuhrung des Kraftfahrzeugs beschaftigt sind, auch
denkbar, den Ortsbezug des Geschwindigkeits- und/oder Beschleunigungs-
verlaufs innérhalb der Kolonne tGber Abstande zum eigenen Kraftfahrzeug zu
parametrisieren, so dass dann eine Ermittlung des Fahrspurverlaufs nicht
zwangslaufig notwendig ist, wohl aber zweckmaBig sein kann, nachdem der
Fahrspurverlauf auch firr andere Fahrzeugsysteme eine nitzliche Information

darstellen kann.

‘Das Geschwindigkeitsprofil und/oder das Beschleunigungsprofil werden be-
vorzugt bei der Ermittlung des wenigstens einen Langsfuhrungseingriffs be-
riicksichtigt, insbesondere zusitzlich zu berticksichtigten Zustandsgréfen
eines Folgeobjekts und/oder im Rahmen einer vorausschauenden Regelung.
Dabei sind Ausfiihrungsbeispiele denkbar, in denen das Geschwindigkeits-
profil und/oder das Beschleunigungsprofil grundsatzliche Sollwerte fur die
Geschwindigkeit und/oder Beschleunigung des Kraftfahrzeugs an den ent-
sprechenden Orten darstellt, mithin die Regelungsbasis bietet, mdglich ist es
jedoch auch, dass eine andere Datenquelle, beispielsweise Fahrzeuginfor-
mationen zu einem unmittelbar vorausfahrenden Fahrzeug, die Regelungs-
basis bieten, welche Uber das Geschwindigkeitsprofil und/oder das Be-
schleunigungsprofil modifiziert werden. Bevorzugt ist jedoch der erstgenann-
te Fall, in dem ein Sollgeschwindigkeitsverlauf und/oder ein Sollbeschleuni-
gungsverlauf, von dem bei der Ermittlung der Langsfuhrungseingriffe ausge-
gangen wird, aus dem Geschwindigkeitsprofil und/oder dem Beschleuni-
gungsprofil ermittelt wird, insbesondere als das Geschwindigkeitsprofil
und/oder das Beschleunigungsprofil gewahlt wird. Denn letztlich beschreibt
das Geschwindigkeitsprofil und/oder das Beschleunigungsprofil entlang der
Kolonne den Langzeittrend, so dass die Voraussage mdglich ist, an weichen
Orten voraussichtlich gebremst und/oder beschleunigt werden muss, nach-

dem alle voranfahrenden Fahrzeuge der Kolonne dies eben so getan haben.
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Selbstverstandlich kann von einem .solchen Sollgeschwindigkeitsverlauf
und/oder Sollbeschleunigungsverlauf auch abgewichen werden, mithin eine
Modifikation erfolgen, beispielsweise wenn Fahrzeuginformationen des Fol- '
geobijekts, insbesondere des unmittelbar voranfahrenden Fahrzeugs, anzei-
gen, dass diese plétzlich abweichend vom Geschwindigkeitsprofil und/oder
Beschleunigungsprofil‘bremst, da dann auf eine Gefahrdungssituation ge-
schlossen werden kann und entsprechend auch ein Bremsvorgang im eige-
nen Kraftfahrzeug eingeleitet werden kann, abweichend von dem Geschwin-

digkeitsprofil und/oder Beschleunigungsprofil der Kolonneninformation.

Der besondere Vorteil der zuséatzlichen Nutzung solcher statistisch ermittel-
ten Geschwindigkeitsprofile und/oder Beschleunigungsprofile ist, dass die
Langsfuhrung des Kraftfahrzeugs nicht mehr nur vom Folgeobjekt, insbeson- -
dere dem unmittelbar voranfahrenden Fahrzeug, abhéngig ist, so dass sie
komfortabler und vorausfahrender gestaltet werden kann. Besonders vorteil-
haft ist eine solche vorausschauende Langsfihrung beim Anfahren und An-
halten. Denn hierbei handelt es sich meist um Trends, die im Kolonnenver-

lauf bereits absehbar sind.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sieht
vor, dass die Kolonneninformation ein aus der Kolonne ausscherendes
und/oder ein in die Kolonne einscherendes Fahrzeug beschreibende
Spurwechslerdaten umfasst, die bei der Ermittlung des wenigstens einen
Langsfuhrungseingriffs berUcksichtigt werden. Ausscherende Fahrzeuge bei
einer Kolonne deuten auf einen entstehenden Freiraum hin, der haufig fur
Beschleunigungsphasen genutzt wird, so dass bei einem ausscherenden
Kraftfahrzeug, gegebenenfalis zeitversetzt, ein Beschleu-nigen des eigenen
Kraftfahrzeugs in Betracht gezogen wird. Der entgegengesetzte Fali liegt vor,
wenn ein Fahrzeug in die Kolonne einschert. Dann werden die zur Verfigung
stehenden Raume meist kleiner, so dass mit Bremsmanovern der vorausfah-
renden Fahrzeuge in der Kolonne gerechnet werden kann, mithin gegebe-
nenfalls zeitversetzt auch im eigenen Kraftfahrzeug Verzégerungsmanover

eingeleitet werden konnen. Mithin bietet die Analyse im Hinblick auf Spur-
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wechsler eine weitere nitzliche Information, um die Vorausschaufahigkeit

und Komfortabilitat der Langsfuhrung zu erhéhen.

Zur konkreten Ermittlung der Kolonneninformation kann zweckmafigerweise
vorgesehen sein, dass die Kolonneninformation unter Verwendung eines
detektierte Objekte in der Umgebung des Kraftfahrzeugs mit zugeordneten
Attributen umfassenden Umfeldmodells ermittelt wird.  Derartige
Umfeldmodelle, die im Stand der Technik grundSétinch bekannt sind, fassen
die Umfelddaten in einer kompakten Reprasentation zusammen, so dass
mithin von diesen vorverarbeiteten Umfelddaten ausgegangen werden kann,
um die Kolonneninformation zu ermittein. Insbesondere dann, wenn die in
der Umgebung des eigenen Kraftfahrzeugs vorliegenden Fahrzeuge bereits
als Objekte mit zugeordneter Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung
sowie den entsprechenden historischen Daten vorliegen, ergibt sich eine ein-
fache Ableitung der Kolonneninformation aus den Umfelddaten im

Umfeldmodell.

" Eine weitere zweckmaRige Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sieht
vor, dass die Umfelddaten wenigstens teilweise Sensordaten wenigstens
eines in Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs ausgerichteten Radarsensors des
Kraftfahrzeugs umfassen, welcher zur Erfassung von durch ein unmittelbar
voranfahrendes Fahrzeug verdeckten weiteren voranfahrenden Fahrzeugen
angeordnet ist. Als Umfeldsensoren kénnen mithin bevorzugt Radarsensoren
verwendet werden, wobei das Verfahren von der Fahigkeit der Radarsenso-
ren profitiert, auch verdeckte vorausfahrende Fahrzeuge zu detektieren. Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass es bestimmte Anordnungen von Radar-
sensoren hervorragend erlauben, auch dem unmittelbar vorausfahrenden
Fahrzeug vorausfahrende Fahrzeuge zu erfassen. Werden beispielsweise
bei einer Frequenz von 77 GHz arbeitende Radarsensoren verwendet, konn-
te gezeigt werden, dass durch die Mehrfachreflektionen am Boden Fahrzeu-
ge detektiert werden kénnen, auf die die Sicht grundsatzlich verdeckt ist. In
bislang bekannten Systemen werden derartige Sensordaten verworfen, nicht
jedoch nicht im erfindungsgemaRen Verfahren, nachdem der Radarsensor

so optimiert ist, dass eine voranfahrende Kolonne hierdurch vermessen wer-
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den kann. Vorteilhaft hierbei ist auch, dass Radarsensoren in vielen moder-
nen Kraftfahrzeugen ohnehin verbaut sind, mithin bereits vorhandene
Umfeldsensoren des Kraftfahrzeugs genutzt werden koénnen, die bei ver-
schiedenen Fahrerassistenzsystemen eingésetzt werden kénnen. Somit ent-

stehen keine zusatzlichen Kosten durch zuséatzliche Umfeldsensoren.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
Anordnung des Radarsensors in einem Optimierungsverfahren derart ge-
wahlt wird, dass er méglichst tief an der Karosserie unter Einhaltung einer
maximal zulassigen' Stérung durch Nahbereichsbodenreflexion angeordnet
ist. Eine Anordnung méglichst dicht am Boden ermdéglicht es umso besser,
durch Reflexionen am Boden unmittelbar vorausfahrende Kraftfahrzeuge zu
umgehen und mithin Daten weiter vorausfahrender Fahrzeuge zu erhalten,
wobei eine derartige Anordnungsstrategie jedoch an Grenzen st63t, wenn im
Nahbereich des Radarsensors entstehende Reflexionen zu starke Stérungen
verursachen wirden. Untersuchungen der Anmelderin haben gezeigt, dass
eine Art Wendepunkt existiert, an dem eine Stérung durch Nahbereichsrefle-
xionen wieder starker wird, mithin in einem Optimierungsverfahren ein opti-
"males Intervall oder gar ein optimaler Punkt, namlich dieser Wendepunkt,
ermittelt werden kann, an dem Radarsensoren angeordnet sein sollten, um
optimal dem eigenen Kraftfahrzeug vorausfahrende Kolonnen detektieren zu

kénnen.

Es ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch denkbar, dass die Kolon-
neninformation ausschlieRlich aus von mit Umfeldsensoren des Kraftfahr-
zeugs aufgenommenen Sensordaten, insbesondere ausschlielich aus Sen-
sordaten des wenigstens einen Radarsensors, ermittelt wird. Es ist also mog-
lich, die Kolonneninformation allein durch Auswertung von Sensordaten der
fahrzeugeigenen Umfeldsensorik zu erhalten, wobei es in Ausgestaltungen
moglich ist, beispielsweise auch Sensordaten von Lasersensoren und/oder
Kameras zu bericksichtigen. Im Ubrigen kénnen auch den Betriebszustand
des Kraftfahrzeugs beschreibende Egodaten, die beispielsweise aus einer
Eigenbewegungssensorik, insbesondere Inertialsensorik, gewonnen werden

kénnen, berlcksichtigt werden. Es sind jedoch auch Ausgestaltungen denk-
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bar, in denen allein die Nutzung von Radarsensoren bereits ausreichend ist,

um eine hinreichend genaue Kolonneninformation zu ermitteln.

Es sei an dieser Stelle auch angemerkt, dass das erfindungsgeméafe Verfah-
ren selbstverstandlich auch auf Falle erweitert werden kann, in denen dem
eigenen Kraftfahrzeug nur ein einziges Fahrzeug voranfahrt, wobei dann bei-
spielsweise dessen Fahrzeuginformationen als hauptséchlich relevant fiir die

Langs- und/oder Querfiihrung angesehen werden kann.

Neben dem Verfahren betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Kraftfahr-
zeug, umfassend ein zur wenigstens teilweise automatischen FahrzeUngh-
rung ausgebildetes Fahrzeugsystem mit einem zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemaRen Verfahrens ausgebildeten Steuergerats. Samtliche Ausfuh-
rungen beziiglich des erfindungsgemaBen Verfahrens lassen sich analog auf
das erfindungsgemaRe Kraftfahrzeug tbertragen, mit welchen mithin die be-

reits genannten Vorteile ebenso erzielt werden kénnen.

. Weitere Vorteile und Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergebe‘n sich
aus den im Folgenden beschriebenen Austhrungsbeispielen sowie anhand
der Zeichnung. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Ablaufplan des erfindungsgemaRen Verfahrens,

Fig. 2 eine Skizze zur Ermittlung eines Fahrspurveriaufs der Kolon-

neninformation,
Fig. 3 eine Skizze zu Fahrkorridoren, und
Fig. 4 eine Prinzipskizze eines erfindungsgeméfen Kraftfahrzeugs.
Im Folgenden sollen Ausfilhrungsbeispiele zum Betrieb eines zur wenigstens
teilweise automatischen Fahrzeugfiihrung ausgebildeten Fahrzeugsystems

eines Kraftfahrzeugs dargestellt werden, wobei sich die konkreten Ausfih-

rungen auf ein Fahrzeugsystem beziehen, das innerhalb bestimmter Sys-
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temgrenzen sowohl zur automatischen Langsfuhrung als auch zur automati-
schen Querfuhrung des Kraftfahrzeugs ausgebildet ist, beispielsweise ein

Stau-Fahrerassistenzsystem.

Fig. 1 zeigt einen Ablaufplan eines Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsge-
maRen Verfahrens. Demnach wird zunachst in einem Schritt S1 eine Kolon-
neninformation ermittelt. Um dies zu erreichen, werden zunachst die in der
Umgebung des eigenen Kraftfahrzeugs detektierten Fahrzeuge Kolonnen
zugeordnet, namlich einer Kolonne fir die vom Kraftfahrzeug selbst befahre-
ne Fahrspur und gegebenenfalls, falls vorhanden, Kolonnen fiir die dem
Kraftfahrzeug benachbarten Fahrspuren. Grundlage der Kolonneninformatio-
nen fir verschiedene Fahrspuren sind Umfelddaten, wobei ein Ausfihrungs-
beispiel vorsehen kann, dass als Umfelddaten allein Sensordaten des eige-
nen Kraftfahrzeugs verwendet werden, wobei als Umfeldsensor bevorzugt

wenigstens ein Radarsensor vorgesehen ist.

Die Umfelddaten sind bevorzugt bereits vorverarbeitet und liegen in einem
Umfeldmodell vor, welches Objekte mit zugeordneten Attributen, hier bei-
spielsweise der Position des Objekts, der Geschwindigkeit des Objekts und
der Beschleunigung des Objekts sowie des zeitlichen Verlaufs dieser Gro-
Ren, abgelegt sind. Zur Zuordnung von Fahrzeugen zu Kolonnen ist es mit-
hin méglich, in‘groben Kriterien gleichverlaufende Positionsverlaufe der

Fahrzeuge festzustellen.

Sodann kann die Ermittlung der Kolonneninformation erfolgen, wobei zu-
nachst ein Fahrspurverlauf nach Art einer Kolonnenspur bestimmt werden‘
soll. In Fig. 2 sind unter I, I und Il Positionsverlaufe 1 aufeinanderfolgender
Fahrzeuge der Kolonne gezeigt. Ersichtlich haben die Fahrzeuge zum aktu-
ellen Zeitpunkt bereits zu einem guten Teil den gleichen Weg zurlckgelegt,
der sich vorliegend durch den im Positionsverlauf 1 des Fahrzeugs Ill enthal-
tenen Anteil 2 ergibt. Fiir den Anteil 2 liegen also akkumulierte Positionsda-
ten sowie Geschwindigkeits- und Beschleunigungsdaten aller drei Fahrzeuge
vor. Fir die offensichtich am Ende des Teils 2 beginnende Kurve liegen bis

zum vordersten erfassten Fahrzeug, vgl. Il hin zu |, immer weniger akkumu-
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lierte Daten vor, namlich zunachst nur die Daten der Positionsverlaufe 1 aus

Il und I, schlieBlich nur noch die Daten aus |.

Um hieraus einen Fahrspurverlauf nach Art einer Kolonnenspur zu bestim-
men, werden zunachst die Positionsverlaufe nach 1, Il und lll gegeneinander
in ihrer Plausibilitat uberprift. Das bedeutet konkret, dass festgestellt wird,
ob einer der Positionsverlaufe 1 in Bereichen, in denen von mehreren Fahr-
zeugen Positionen vorliegen, zu stark von den anderen Verlaufen 1 ab-
weicht. Hierfiir kdnnen geeignete Schwellwerte herangezogen werden. Vor-
liegend sind die Positionsverlaufe 1 weitgehend gleich, so dass sie gegenei-
nander plausibilisiert sind. Statistische Verfahren erméglichen es nun, in ei-
nem ortsfesten Koordinatensystem eine mittlere Bahn der Kolonne zu be-
stimmen, wobei jedem dieser Ortspunkte aufgrund der vorliegenden Ge-
schwindigkeits- und Beschleunigungsinformation auch ein mittleres Ge-
schwindigkeitsdatum und ein mittleres Beschleunigungsdatum zugeordnet
werden kann, so dass die Kolonnenspurinformation' neben dem Kolonnen-
verlauf mithin auch ein Geschwindigkeitsprofil und ein Beschleunigungsprofil

enthalt. -

Solite die Plausibilitat nicht festgestellt werden, wird nach Kriterien entschie-
den, welche Positionsverlaufe in die Ermittlung des Fahrspurverlaufs einge-
hen sollen. So kann ein Spurwechéelkriterium vorgesehen sein, wenn der
Positionsverlauf 1 eines Fahrzeugs einen Spurwechsel andeutet. Diese In-
formation wird im Ubrigen auch als Spurwechslerdaten in der Kolonnenin-
formation abgespeichert. Dann ist das Fahrzeug zumindest ab dem Beginn
des Spurwechsels nicht mehr Teil der Kolonne, seine folgenden Positionen
werden verworfen, wenn nicht alle Fahrzeuge der Kolonne dieses Verhalten
zeigen, beispielsweise eine Fahrspur also véllig blockiert ist. Ansonsten kon-
nen Positionen verworfen werden, deren Verlaufe nur bei einzelnen Fahr-
zeugen der Kolonne auftreten, wahrend die Majoritat der Fahrzeuge der Ko-

lonne einen anderen Positionsverlauf 1 zeigt.

Die Ermittiung der Kolonneninformation wird fortgesetzt, indem flr jede Ko-

lonne ein Fahrkorridor um den Fahrspurverlauf ermittelt wird, der letztlich
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angibt, bis wohin seitlich bisher die Fahrzeuge der Kolonne gefahren sind.
Der Fahrkorridor ist also eine Art Fahrschlauch, der von den Fahrzeugen der
Kolonne definiert wurde. Hierfir werden Breiten der Fahrzeuge der Kolonne
~aus den Umfelddaten ermittelt oder angenommen. Die Ermittlung des Fahr-
korridors, kohkret also der Begrenzungen des Fahrkorridors, kann erfolgen,
indem maximale Abweichungen von Positionen einzelner Fahrzeuge vom
Fahrspurverlauf herangezogen werden sowie entsprechend die Breite des
Fahrzeugs, es ist jedoch auch denkbar, dass Uber statistisch definierte Ab-

weichungen gearbeitet wird.

Fig. 3 erlautert dies genauer. Dort sind das eigene Kraftfahrzeug 3 sowie
weitere Fahrzeuge 4 auf drei Fahrspuren 5, 6, 7 einer Strale gezeigt. Die
Fahrzeuge 4 einer Fahrspur bilden mithin jeweils Kolonnen, deren Verlauf
statistisch durch die Kolonnenspur, also die in den Kolonneninformation er-
mittelten Fahrspurverlaufe 8, diesen zugeordnete Geschwindigkeits- und Be-
schleunigungsverldufe sowie die Begrenzungen 9 der Fahrkorridore be-

schrieben werden.

In einem Schritt S2 wird die Kolonneninformation nun bei der Ermittiung von
Langs- und Querfuhrungseingriffen des Fahrzeugsystems verwendet, wobei
gegebenenfalls auch weitere Daten 10, insbesondere Fahrzeuginfo‘rmationen
eines unmittelbar voranfahrenden Fahrzeugs, berlcksichtigt werden kdnnen.
Konkret bildet der Fahrspurverlauf 8 der eigenen Fahrspur 6 die Solltrajekto-
rie fur die Querfuhrung, wobei die Begrenzungen 9 des Fahrkorridors der
Fahrspur 6 maximal zuléssige Querpositionen des Kraftfahrzeugs 3 definie-
ren kénnen: hierfur kénnen auch die Begrenzungen 9 der Fahrkorridore be-
nachbarter Fahrspuren 5, 7, die zur Fahrspur 6 hingewandt sind, verwendet
werden. Auch eine stufenweise Nutzung der Begrenzungen vom Fahrspur-
verlauf 8 der eigenen Fahrspur 6 weg kann vorgesehen sein, beispielsweise
indem zunachst erreichte Querpositionen zwischen den Begrenzungen 9 des
Fahrkorridors der eigenen Fahrspur 6 und den Begrenzungen 9 der Fahrkor-
ridore der benachbarten Fahrspuren 5, 7 schléchter bewertet werden, wobei
erst die letztgenannten Begrenzungen 9 der Fahrspuren 5, 7, die zur Fahr-

spur 6 hingewandt sind, endguiltige Sperrbereiche bilden.
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Im Hinblick auf die Langsfiihrung bilden das Geschwindigkeits- und Be-
schleunigungsprofil der Kolonneninformation der eigenen Fahrspur 6 das
Soll-Langzeitverhalten, welches, ebenso wie bei der Querfuhrung, selbstver-
standlich bei Bedarf und wenn dies der Sicherheit'zutréglich ist, noch modifi-
ziert werden kann. Modifikationen in der Querfuhrung, also die Abwéichung
von dem Fahrspurverlauf 8 der eigenen Fahrspur 6, kénnen beispielsweise
bei einem deutlich erkannten Ausweichmanéver des voranfahrenden Fahr-
zeugs, erkannten Hindernissen auf der Fahrbahn und dergleichen vorge-
nommen werden; ein starkes Bremsen des voranfahrenden Fahrzeugs kann
trotz des gegebenenfalls abweichenden Geschwindigkeits- und Beschleuni-
gungsprofils zu einem starken Bremsen des eigenen Kraftfahrzeugs 3 fuh-

ren.

Nutzlich bei der Langsfuhrung eingesetzt werden kénnen auch die bereits
erwdhnten Spurwechslerdaten. Liegt ein Einscherer auf die Fahrspur 6 des
eigenen Kraftfahrzeugs 3 vor, spricht dies fur resultierend auftretende
Bremsvorgange; liegt ein Ausscherer auf der Fahrspur 6 vor, kann ein Frei-
raum entstehen, der fiur zumindest kurzfristige Beschleunigungsmanover
sorgt. Nachdem die Position des Spurwechslers bekannt ist, lasst sich die

Langsfuhrung entsprechend hierauf abstimmen.

In einem Schritt S3 werden schlieRlich die ermittelten Langs- und Querfuh-

rungseingriffe realisiert.

Fig. 4 zeigt eine Prinzipskizze des erfindungsgemaRen Kraftfahrzeugs 3.
Dieses umfasst ein zur wenigstens teilweise automatischen Fahrzeugfiihrung
ausgebildetes Fahrzeugsystem 11, welches ein Steuergeréat 12 aufweist, das
zur Durchfuhrung des erfindungsgemafRen Verfahrens ausgebildet ist. Uber
ein Bussyétem des Kraftfahrzeugs 3, beispielsweise ein CAN-Bus oder ein
Flexray-Bus, ist das Steuergerat 12 mit Quellen fur Umfelddaten verbunden,
welche beispielsweise von Umfeldsensoren 13, 14 geliefert werden kdnnen.
Dabei handelt es sich bei den Umfeldsensoren 13 um Radarsensoren, die

zur Erfassung auch verdeéktef Objekte durch Mehrfachreflexionen angeord-
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net sind. Bei dem Umfeldsensor 14 kann es sich beispielsweise um eine
Kamera handeln. Zwar sind die dargestellten Umfeldsensoren 13, 14 grund-
satzlich bereits ausreichend, um die fur die Ermittlung der Kolonneninforma-
tion bendtigten Umfelddaten zu ermitteln, es ist jedoch auch denkbar, dass
ferner eine hier nicht naher dargestelite Kommunikationseinrichtung der
Kraftfahrzeug-zu-Kraftfahrzeug-Kommunikation ~ zur  Bereitstellung  von
Umfelddaten genutzt wird. Im Steuergerat 12 oder einem weiteren, hier nicht
naher gezeigten Steuergerat kénnen die ‘Umfelddaten auch zu einem
Umfeldmodell aufbereitet werden, das vom Steuergerat 12 genutzt wird, um

die Kolonneninformation zu ermitteln.

Die unter Beriicksichtigung der Kolonneninformation bestimmten L&éngs- und
Querfuhrungseingriffe kénnen umgesetzt werden, indem das Steuergerat 12
geeignete Steuerinformationen Uber das Bussystem an die entsprechenden
Aktoren, mithin insbesondere ein Brems-, Motor- und Lenksystem des Kraft-

fa.hrzeugs 3 Ubertragt.
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PATENTAN‘SPRUCHE

1. Verfahren zum Betrieb eines zur wenigstens teilweise automatischen
Fahrzeugfiihrung ausgebildeten Fahrzeugsystems (11) eines Kraftfahr-
zeugs (3), ‘wobei wenigstens ein Langsfuhrungseingriff und/oder we-
nigstens ein Querfuhrungseingriff unter Beriicksichtigung von die Um-
gebung des Kraftfahrzeugs (3) beschreibenden Umfelddaten des Kraft-
fahrzeugs (3) ermittelt werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass durch Auswertung der Umfelddaten eine das Quer- und/oder
Langsverhalten einer dem Kraftfahrzeug (3) vorausfahrenden, wenigs-
tens zwei Fahrzeuge (4) umfassenden Kolonne statistisch beschrei-
bende Kolonneninformation ermittelt wird, wobei die Ermittlung des we-
nigstens einen Querfuhrungseingriffs und/oder des wenigstens einen
Lékngsth’rungseingriffs unter Berlicksichtigung der Kolonneninformation
erfolgt, wobei ein ortsbezogenes Geschwindigkeitsprofil und/oder ein
ortsbezogenes Beschleunigungsprofil entlang der Kolonne ermittelt
wird, welches entlang eines ermitteiten Fahrspurverléufs (8) oder an-
hand eines Abstandes zum eigenen Kraftfahrzeug (3) parametrisiert ist,
wobei der Geschwindigkeitsverlauf bzw. der Beschleunigungsverlauf
aus den Geschwindigkeitén bzw. Beschleunigungen der Fahrzeuge (4)
der Kolonne an den Positionen des Fahrspurverlaufs (8) und/oder bei

den einzelnen Absténden ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Kolonneninformation der zukiinftiger Fahrspurverlauf (8) aus
einem zeitlichen Verlauf (1) der Positionen der Fahrzeuge (4) der Ko-

lonne ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
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dass, wenn zu einem Abschnitt des Fahrspurverlaufs (8) Positionen
mehrerer Fahrzeuge (4) der Kolonne vorliegen, diese gegeneinander
plausibilisiert werden und/oder statistisch zu einem gemeinsamen Posi-

tionsverlauf verarbeitet werden.

4, Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei zu stark voneinander abweichenden Positionen unterschiedli-
cher Fahrzeuge (4) in dem Abschnitt die neuesten aufgenommenen
Positionen und/oder bei mehr als zwei Fahrzeugen (4) der von den
meisten Fahrzeugen (4) gewahlte Positionsverlauf (1) fur die Bestim-

mung des Fahrspurverlaufs (8) verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Fahrspurverlauf (8) als Solitrajektorie bei der Ermittlung we-

nigstens eines Querfuhrungseingriffes verwendet wird.

6. ‘Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass zu dem Fahrspurverlauf (8) aufgrund einer angenommenen
und/oder in den Umfelddaten enthaltenen Breite der Fahrzeuge (4) der

Kolonne ein erlaubter Fahrkorridor ermittelt wird.

7. Verfahren nach Ansprgch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Fahrkorridor aus den Positionsverlaufen (1) und Breiten aller
einzelnen Fahrzeuge (4) ermittelt wird, wobei immer die am weitesten
aulen liegende Randposition der Randpositionen aller Fahrzeuge (4)

als Begrenzung (9) des Fahrkorridors bestimmt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

12.

dass die Begrenzungen (9) des Fahrkorridors als Grenzen moglicher
Querpositionen des eigenen Kraftfahrzeugs (3) bei der Ermittlung des

wenigstens einen Querfuhrungseingriffs verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Kolonneninformation und ein Fahrkorridor auch fir wenigs-
tens eine der aktuellen Fahrspur (6) des Kraftfahrzeugs (3) benachbar-
te Fahrspur (5, 7) ermittelt werden, wobei die nachstgelegenen Begren-
zungen (9) der Fahrkorridore der benachbarten Fahrspuren (5, 7) als
Grenzen méglicher Querpositionen des eigenen Kraftfahrzeugs (3) bei
der Ermittiung des wenigstens einen Querfiihrungseingriffs verwendet

werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das. Geschwindigkeitsprofil und/oder das Beschleunigungsprofil
bei der Ermittlung des wenigstens einen Langsfihrungseingriffs be-
ricksichtigt werden, insbesondere zuséatzlich zu beriicksichtigten Zu-
standsgréen eines Folgeobjekts und/oder im Rahmen einer voraus-

schauenden Regelung.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolonneninformation ein aus der Kolonne ausscherendes
und/oder ein in die Kolonne einscherendes Fahrzeug beschreibende
Spurwechslerdaten umfasst, die bei der Ermittiung des wenigstens ei-

nen Langsfihrungseingriffes berlicksichtigt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, |

dass die Kolonneninformation unter Verwendung eines detektierte Ob-
jekte in der Umgebung des Kraftfahrzeugs (3) mit zugeordneten Attribu-

ten umfassenden Umfeldmodells ermittelt werden.
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13.

14.

15.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zu einer gemeinsamen Kolonne gehérende Fahrzeuge (4) anhand

eines Vergleichs ihrer Positionsverlaufe (1) identifiziert werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass neben der Kolonneninformation auch eine auf ein unmittelbar vo-
rausfahrendes Fahrzeug (4) bezogene Fahrzeuginformation bei der
Ermittlung des wenigstens einen Querf'Uhrungseingfiffs und/oder des

wenigstens einen Langsfuhrungseingriffs berticksichtigt wird.

Kraftfahrzeug (3), umfassend ein zur wenigstens teilweise automati-
schen Fahrzeugfiihrung ausgebildetes Fahrzeugsystem (11) mit einem
zur Durchfihrung eines Verfahrens nach einem der vorangehenden

Anspriiche ausgebildeten Steuergerat (12).
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