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(57) Hauptanspruch: Interaktives automatisiertes Fahr-
system, umfassend:

einen oder mehrere Sensoren (116), die an einem Fahr-
zeug (200) angeordnet sind; und

eine Rechenvorrichtung (100), die mit dem einen oder den
mehreren Sensoren (116) kommuniziert, umfassend:
einen oder mehrere Prozessoren (102) zum Steuern der
Operationen der Rechenvorrichtung (100); und

einen Speicher (104) zum Speichern von Daten und Pro-
grammbefehlen, die von dem einen oder den mehreren
Prozessoren (102) verwendet werden, wobei der eine
oder die mehreren Prozessoren (102) so gestaltet sind,
dass sie Anweisungen ausfiihren, die im Speicher (104)
gespeichert sind, um:

einen aktuellen Fahrzeugzustand auf Basis eines aktuellen
Werts festzustellen, der von dem einen oder den mehreren
Sensoren (116) erfasst worden ist, wobei der aktuelle
Fahrzeugzustand einen der folgenden Zustdnde umfasst:
Parken, Abbiegen, Spurhalten, Spurwechsel, Fahren mit
Reisegeschwindigkeit, Beschleunigen, Abbremsen, stock-
enden Verkehr;

einen Sollwertbereich zu generieren, der mit dem Betrieb
des Fahrzeugs (200) im aktuellen Fahrzeugzustand asso-
ziiert ist, wobei der Sollwertbereich eines von Zeiten,
Beschleunigungen, Verzdgerungen, Geschwindigkeiten
und Abstianden umfasst;

von einem Fahrer an einer oder mehrerer Fahrzeugschnitt-
stellen (120) eine oder mehrere Fahrereingaben wéahrend
des vollautomatisierten Fahrbetriebs des Fahrzeugs (200)
im aktuellen Fahrzeugzustand zu erhalten, wobei die eine
oder die mehreren Fahrereingaben sich auf eine Steue-

rung eines oder mehrerer Fahrzeugsysteme (117) bezie-
hen;

einen Wunschwert basierend auf einer oder mehreren
Fahrereingaben zu generieren, wobei der Wunschwert
eine Anderung darstellt, die bei dem einen oder den meh-
reren Fahrzeugsystemen (117) entsprechend dem
Wunsch des Fahrers ausgefiihrt werden soll;

den Soll-Fahrzeugzustand zu modifizieren, um einen
Wunsch-Fahrzeugzustand zu reflektieren, wenn die eine
oder die mehreren Fahrereingaben eine vorgegebene
Bedingung erfillen, wobei die vorgegebene Bedingung
darin besteht, dass eine von den Fahrereingaben, die an
einer der Fahrzeugschnittstellen ...
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Teilautomatisierte oder Uberwachte Fahrsys-
teme sind daflir ausgelegt, Fahrer beim sicheren und
effizienten Flhren eines Fahrzeugs auf der Strale
zu unterstltzen, beispielsweise durch Techniken
wie Erfassen der Blickrichtung des Fahrers, um
eine Warnung zu senden, wenn der Fahrer unauf-
merksam wird, Erfassen der Fahrspur des Fahr-
zeugs, um eine Warnung an den Fahrer zu senden,
wenn das Fahrzeug seine Fahrspur verlasst, und
Steuern der Fahrzeuggeschwindigkeit auf Basis
eines Abstands zu einem Fahrzeug, das vor dem
Fahrer fahrt, wenn vom Fahrer eine adaptive Reise-
geschwindigkeitssteuerung aktiviert worden ist. Voll-
automatisierte Fahrsysteme sind daflir ausgelegt,
ein Fahrzeug auf der Stralle ohne Interaktion des
Fahrers oder eine andere externe Steuerung zu
betreiben, beispielsweise selbstfahrende Fahrzeug.
Entsprechende Systeme und Verfahren sind bei-

spielsweise Gegenstand der
DE 10 2013 207 278 A1, der
DE 10 2011 076 085 A1, der
DE 10 2005 047 591 A1, der

DE 10 2004 008 894 A1, der DE 44 37 678 A1, der
DE 102 61 624 A1, der DE 199 37 489 A1 sowie der
DE 10 2010 009 659 A1.

KURZFASSUNG

[0002] Ein interaktives automatisiertes Fahrsystem
kann als vollautomatisiertes Fahrsystem beschrie-
ben werden, das ein Fahrzeug auf der Strale ohne
Interaktion des Fahrers betreiben bzw. flihren kann,
das Eingaben des Fahrers akzeptiert, die das Verhal-
ten des automatisierten Fahrsystems modifizieren,
und das Anderungen am automatisierten Fahrsys-
tem nicht zuldsst, wenn eine bestimmte Eingabe
des Fahrers (z.B. ein Niedertreten eines Gas- oder
Bremspedals, ein Drehen des Lenkrads) bewirken
wurde, das einer oder mehrere Fahrzeugmesswerte
(z.B. Geschwindigkeit, Beschleunigung, Verlangsa-
mung, Abstand zu Objekten, Fahrzeugposition,
Fahrzeugausrichtung) auRerhalb eines oder mehre-
rer Bereiche liegen wirden, die fur einen identifizier-
ten Fahrer spezifisch sind (z.B. Teenager, Fihrer-
scheinneulinge, Fahrer mit beschrankter
Fahrerlaubnis). Das interaktive automatisierte Fahr-
system kann auch die Bereiche von Sollwerten auf
Basis des Empfangs derselben Arten von Fahrerein-
gaben im Laufe der Zeit aktualisieren, wobei es die
Vorlieben eines bestimmten Fahrers effektiv lernt.

[0003] Das hier beschriebene interaktive automati-
sierte Fahrsystem kann das Fahrzeug angesichts
der jeweiligen Fahrumgebung oder des Fahrzeug-
zustands und des Fahrertyps autonom innerhalb
von Sollwertbereichen (z.B. Sollgeschwindigkeiten,
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-beschleunigungen, -verzbégerungen, -abstédnde zu
Objekten, -Fahrzeugpositionen, -Fahrzeugausrich-
tungen) betreiben. Das hier beschriebene automati-
sierte Fahrsystem kann auch Eingaben vom Fahrer
des Fahrzeugs empfangen, welche die Verhaltens-
weisen des Fahrers und seinen Wunsch, den Fahr-
zeugzustand zu andern, anzeigen. Wenn das inter-
aktive automatisierte Fahrsystem solche
Fahrereingaben empfangt, kann es den Betrieb des
Fahrzeugs aktualisieren, so dass diese Eingaben
reflektiert werden, solange die vorgeschlagenen
Anderungen innerhalb der Sollwertbereiche liegen.

[0004] Zum Beispiel kann ein Fahrer eine Eingabe
machen, indem er ein Gaspedal niedertritt, um sei-
nen Wunsch anzuzeigen, dass er im stockenden Ver-
kehr naher an ein Objekt vor dem Fahrzeug heran-
fahren mdchte. Wenn der sich daraus ergebende
kleinere Abstand in einem Sollabstandsbereich
liegt, kann das interaktive automatisierte Fahrsystem
mit einem oder mehreren Fahrzeugsystemen kom-
munizieren, um die gewiinschte Anderung zu imple-
mentieren. Wenn der Fahrer diese Art der Eingabe
mehrmals wahrend eines Stop-and-Go-Fahrzeug-
zustands macht, kann das System den autonomen
Betrieb des Fahrzeugs, z.B. den Sollwertbereich,
aktualisieren, um die vom Fahrer gewiinschte Ande-
rung zu reflektieren.

[0005] In einer Implementierung wird ein interakti-
ves automatisiertes Fahrsystem mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 offenbart. Das System beinhaltet
einen oder mehrere Sensoren, die an einem Fahr-
zeug angeordnet sind, und eine Rechenvorrichtung,
die mit dem einen oder den mehreren Sensoren
kommuniziert. Die Rechenvorrichtung beinhaltet
einen oder mehrere Prozessoren zum Steuern der
Operationen der Rechenvorrichtung und einen Spei-
cher zum Speichern von Daten und Programma-
nweisungen, die von dem einen oder den mehreren
Prozessoren verwendet werden. Der eine oder die
mehreren Prozessoren sind so gestaltet, dass sie
Anweisungen ausflihren, die im Speicher gespei-
chert sind, um: einen aktuellen Fahrzeugzustand
auf Basis eines aktuellen Werts festzustellen, wel-
cher von dem einen oder den mehreren Sensoren
erfasst worden ist, wobei der aktuelle Fahrzeugzu-
stand einen der folgenden Zustande umfasst: Par-
ken, Abbiegen, Spurhalten, Spurwechsel, Fahren
mit Reisegeschwindigkeit, Beschleunigen, Abbrem-
sen, stockenden Verkehr; einen Sollwertbereich zu
generieren, der mit dem Betrieb des Fahrzeugs im
aktuellen Fahrzeugzustand assoziiert ist, wobei der
Sollwertbereich eines von Zeiten, Beschleunigun-
gen, Verzogerungen, Geschwindigkeiten und
Abstanden umfasst; von einem Fahrer an einer
oder mehrerer Fahrzeugschnittstellen eine oder
mehrere Fahrereingaben wahrend des vollautomati-
sierten Fahrbetriebs des Fahrzeugs im aktuellen
Fahrzeugzustand zu erhalten, wobei die eine oder
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die mehreren Fahrereingaben sich auf eine Steue-
rung eines oder mehrerer Fahrzeugsysteme bezie-
hen; einen Wunschwert basierend auf einer oder
mehreren Fahrereingaben zu generieren, wobei der
Wunschwert eine Anderung darstellt, die bei dem
einen oder den mehreren Fahrzeugsystemen ent-
sprechend dem Wunsch des Fahrers ausgefuhrt
werden soll; den Soll-Fahrzeugzustand zu modifizie-
ren, um einen Wunsch-Fahrzeugzustand zu reflek-
tieren, wenn die eine oder die mehreren Fahrerein-
gaben eine vorgegebene Bedingung erflllen, wobei
die vorgegebene Bedingung darin besteht, dass eine
von den Fahrereingaben, die an einer der Fahrzeug-
schnittstellen empfangen wird, einen Befehl zum
Aktualisieren des Soll-Fahrzeugzustands beinhaltet,
so dass dieser den Wunsch-Fahrzeugzustand reflek-
tiert, oder dass eine von den Fahrereingaben inner-
halb eines vorgegebenen Zeitraums ofter als einer
vorgegebenen Anzahl entsprechend empfangen
worden ist; wenn der Wunschwert in den Sollwertbe-
reich flr den aktuellen Fahrzeugzustand fallt, einen
Befehl an das eine oder die mehreren Fahrzeugsys-
teme zu schicken, um den Betrieb des einen oder der
mehreren Fahrzeugsysteme basierend auf dem
Wunschwert zu andern; und, wenn der Wunschwert
aulerhalb des Sollwertbereichs fir den aktuellen
Fahrzeugzustand liegt, entweder einen Befehl zur
Aufrechterhaltung des aktuellen Fahrzeugzustand
an das eine oder die mehreren Fahrzeugsysteme
zu senden oder die eine oder die mehreren Fahrer-
eingaben, die an der einen oder den mehreren Fahr-
zeugschnittstellen empfangen werden, zu ignorieren.

[0006] In einer anderen Implementierung wird ein
computerimplementiertes Verfahren flr ein interakti-
ves automatisiertes Fahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 2 offenbart. Das Verfahren beinhaltet:
Empfangen eines aktuellen Werts von einem oder
mehreren Sensoren, die an dem Fahrzeug angeord-
net sind; Feststellen eines aktuellen Fahrzeugzus-
tands auf Basis des aktuellen Werts unter Verwen-
dung einer Rechenvorrichtung, die einen oder
mehrere Prozessoren, um die Operationen der
Rechenvorrichtung zu steuern, und einen Speicher
aufweist, um Daten und Programmbefehle, die von
dem einen oder den mehreren Prozessoren verwen-
det werden, zu speichern, wobei der aktuelle Fahr-
zeugzustand einen der folgenden Zustande umfasst:
Parken, Abbiegen, Spurhalten, Spurwechsel, Fahren
mit Reisegeschwindigkeit, Beschleunigen, Abbrem-
sen, stockenden Verkehr; Generieren eines Sollwert-
bereichs, der mit dem Betrieb des Fahrzeugs im
aktuellen Fahrzeugzustand assoziiert ist, wobei der
Sollwertbereich eines von Zeiten, Beschleunigun-
gen, Verzdgerungen, Geschwindigkeiten und
Abstéanden umfasst; Erhalten von einer oder mehre-
ren Fahrereingaben wahrend des vollautomatisierten
Fahrbetriebs des Fahrzeugs im aktuellen Fahrzeug-
zustand von einem Fahrer an einer oder mehrerer
Fahrzeugschnittstellen, wobei die eine oder die meh-
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reren Fahrereingaben sich auf eine Steuerung eines
oder mehrerer Fahrzeugsysteme beziehen; Generie-
ren eines Wunschwerts basierend auf der einen oder
den mehreren Fahrereingaben, wobei der Wun-
schwert eine Anderung darstellt, die bei dem einen
oder den mehreren Fahrzeugsystemen entspre-
chend dem Wunsch des Fahrers ausgefiihrt werden
soll; Modifizieren des Soll-Fahrzeugzustand, um
einen Wunsch-Fahrzeugzustand zu reflektieren,
wenn die eine oder die mehreren Fahrereingaben
eine vorgegebene Bedingung erfillen, wobei die vor-
gegebene Bedingung darin besteht, dass eine von
den Fahrereingaben, die an einer der Fahrzeug-
schnittstellen empfangen wird, einen Befehl zum
Aktualisieren des Soll-Fahrzeugzustands beinhaltet,
so dass dieser den Wunsch-Fahrzeugzustand reflek-
tiert, oder dass eine von den Fahrereingaben inner-
halb eines vorgegebenen Zeitraums ofter als einer
vorgegebenen Anzahl entsprechend empfangen
worden ist; wenn der Wunschwert in den Sollwertbe-
reich fur den aktuellen Fahrzeugzustand fallt, Sen-
den eines Befehls zur Anderung des Betriebs des
einen oder der mehreren Fahrzeugsysteme basie-
rend auf dem Wunschwert an das eine oder die meh-
reren Fahrzeugsysteme; und, wenn der Wunschwert
aulerhalb des Sollwertbereichs fur den aktuellen
Fahrzeugzustand liegt, entweder Senden eines
Befehls zur Aufrechterhaltung des aktuellen Fahr-
zeugzustand an das eine oder die mehreren Fahr-
zeugsysteme oder die Ignorieren der einen oder der
mehreren Fahrereingaben, die an der einen oder den
mehreren Fahrzeugschnittstellen empfangen wer-
den.

[0007] In einer anderen Implementierung wird eine
Rechenvorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 3 offenbart. Die Rechenvorrichtung bein-
haltet einen oder mehrere Prozessoren zum Steuern
der Operationen der Rechenvorrichtung und einen
Speicher zum Speichern von Daten und Programma-
nweisungen, die von dem einen oder den mehreren
Prozessoren verwendet werden. Der eine oder die
mehreren Prozessoren sind so gestaltet, dass sie
Anweisungen ausflhren, die im Speicher gespei-
chert sind, um: von einem oder mehreren Sensoren,
die an dem Fahrzeug angeordnet sind, einen aktuel-
len Wert zu empfangen; einen aktuellen Fahrzeugzu-
stand auf Basis des aktuellen Werts zu festzustellen,
wobei der aktuelle Fahrzeugzustand einen der fol-
genden Zustande umfasst: Parken, Abbiegen, Spur-
halten, Spurwechsel, Fahren mit Reisegeschwindig-
keit, Beschleunigen, Abbremsen, stockenden
Verkehr; einen Sollwertbereich zu generieren, der
mit dem Betrieb des Fahrzeugs im aktuellen Fahr-
zeugzustand assoziiert ist, wobei der Sollwertbereich
eines von Zeiten, Beschleunigungen, Verzdgerun-
gen, Geschwindigkeiten und Abstanden umfasst;
von einem Fahrer an einer oder mehrerer Fahrzeug-
schnittstellen eine oder mehrere Fahrereingaben
wahrend des vollautomatisierten Fahrbetriebs des
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Fahrzeugs im aktuellen Fahrzeugzustand zu erhal-
ten, wobei die eine oder die mehreren Fahrereinga-
ben sich auf eine Steuerung eines oder mehrerer
Fahrzeugsysteme beziehen; einen Wunschwert fur
den aktuellen Fahrzeugzustand basierend auf der
einen oder den mehreren Fahrereingaben zu gene-
rieren, wobei der Wunschwert eine Anderung dar-
stellt, die bei dem einen oder den mehreren Fahr-
zeugsystemen entsprechend dem Wunsch des
Fahrers ausgefiihrt werden soll; den Soll-Fahrzeug-
zustand zu modifizieren, um einen Wunsch-Fahr-
zeugzustand zu reflektieren, wenn die eine oder die
mehreren Fahrereingaben eine vorgegebene Bedin-
gung erflllen, wobei die vorgegebene Bedingung
darin besteht, dass eine von den Fahrereingaben,
die an einer der Fahrzeugschnittstellen empfangen
wird, einen Befehl zum Aktualisieren des Soll-Fahr-
zeugzustands beinhaltet, so dass dieser den
Wunsch-Fahrzeugzustand reflektiert, oder dass
eine von den Fahrereingaben innerhalb eines vorge-
gebenen Zeitraums Oofter als einer vorgegebenen
Anzahl entsprechend empfangen worden ist; wenn
der Wunschwert in den Sollwertbereich fir den
aktuellen Fahrzeugzustand fallt, einen Befehl an
das eine oder die mehreren Fahrzeugsysteme zu
senden, um den Betrieb des einen oder der mehre-
ren Fahrzeugsysteme basierend auf dem Wun-
schwert zu andern; und, wenn der Wunschwert
aulerhalb des Sollwertbereichs fir den aktuellen
Fahrzeugzustand liegt, entweder einen Befehl zur
Aufrechterhaltung des aktuellen Fahrzeugzustand
an das eine oder die mehreren Fahrzeugsysteme
zu senden oder die eine oder die mehreren Fahrer-
eingaben, die an der einen oder den mehreren Fahr-
zeugschnittstellen empfangen werden, zu ignorieren.

Figurenliste

[0008] Die vorliegende Beschreibung nimmt Bezug
auf die begleitenden Zeichnungen, wobei gleiche
Bezugszahlen gleiche Teile in den mehreren Ansich-
ten bezeichnen, und wobei:

Fig. 1 ein Blockschema einer Rechenvorrich-
tung zur Implementierung eines interaktiven
automatisierten Fahrsystems ist;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Fahrzeugs ist, welches die Rechenvorrichtung
von Fig. 1 beinhaltet;

Fig. 3 eine schematische Feedback-Schleife
des interaktiven automatisierten Fahrsystems
ist, welches unter Verwendung der Rechenvor-
richtung von Fig. 1 implementiert wird; und

Fig. 4 ein logisches Ablaufschema eines Pro-
zesses ist, der durch das interaktive automati-
sierte Fahrsystem von Fig. 3 ausgefihrt wird.
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AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0009] Ein interaktive automatisierte Fahrsystem
und ein Verfahren zur Implementierung des Systems
sind nachstehend beschrieben. Das Verfahren kann
eine Rechenvorrichtung beinhalten, die mit einem
oder mehreren Sensoren kommuniziert, die an
einem Fahrzeug angeordnet sind. In einem Verfah-
ren zur Verwendung des Systems kénnen die Senso-
ren aktuelle Werte empfangen, die einem Fahrzeug-
zustand entsprechen, beispielsweise Messungen
der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Fahrzeugbe-
schleunigung und -verlangsamung, die anzeigen,
dass das Fahrzeug im Stop-and-Go-Verkehr betrie-
ben wird. Die Rechenvorrichtung kann einen Prozes-
sor beinhalten, der so gestaltet ist, dass er einen Soll-
Fahrzeugzustand mit einem Sollwertbereich gene-
riert und diesen an ein Fahrzeugsystem sendet, das
so gestaltet ist, dass es den Fahrzeugzustand aus
dem aktuellen Fahrzeugzustand in den Soll-Fahr-
zeugzustand andert, wenn der aktuelle Wert auf3er-
halb des Sollwertbereichs liegt. Wenn das Fahrzeug
beispielsweise im Stop-and-Go-Verkehr betrieben
wird, kann ein Sollbereich von Abstanden zu einem
Objekt vor dem aktuellen Fahrzeug generiert wer-
den, und wenn das Fahrzeug zu nahe an dem Objekt
vor ihm oder zu weit davon entfernt ist, kann das
Fahrzeug beschleunigt werden, um naher aufzufah-
ren, oder verlangsamt werden, um den Abstand zu
vergrélern.

[0010] Der Prozessor kann ferner so gestaltet sein,
dass er einen Wunschwert, der einem Wunsch-Fahr-
zeugzustand entspricht, auf Basis einer oder mehre-
rer Fahrereingaben generiert, die an der einen oder
den mehreren Fahrzeugschnittstellen empfangen
werden. Der Prozessor kann so gestaltet sein, dass
er, wenn der Wunschwert in den Sollwertbereich fallt,
den Wunsch-Fahrzeugzustand an das Fahrzeugsys-
tem sendet, das so gestaltet ist, dass es den Fahr-
zeugzustand vom Soll-Fahrzeugzustand in den
Wunsch-Fahrzeugzustand andert. Der Prozessor
kann so gestaltet sein, dass er, wenn der Wun-
schwert jedoch auferhalb des Sollwertbereichs
liegt, einen Befehl zum Beibehalten des Soll-Fahr-
zeugzustands an das Fahrzeugsystem sendet oder
so gestaltet sein, dass er die Fahrereingabe ignoriert.
Beispielsweise kann der Fahrer, wenn der Sollzu-
stand beispielsweise der Stop-and Go-Verkehr ist
und das Fahrzeug vom interaktiven automatisierten
Fahrsystem in einem Abstand von drei Fahrzeuglan-
gen gehalten wird, auf das Gaspedal treten, um das
Fahrzeug naher zu bringen, beispielsweise auf einen
Abstand von zwei Fahrzeuglangen, solange der
Abstand von zwei Fahrzeuglangen im Bereich von
Sollabstanden liegt.

[0011] Der Prozessor kann ferner so gestaltet sein,
dass er den Soll-Fahrzeugzustand so modifiziert,
dass dieser den Wunsch-Fahrzeugzustand reflek-
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tiert, wenn die Fahrereingaben eine vorgegebene
Bedingung erfillen. Es sind verschiedene vorgege-
bene Bedingungen mdglich. Zum Beispiel kann eine
vorgegebene Bedingung die sein, dass eine von den
Fahrereingaben einen Befehl beinhaltet zum Aktuali-
sieren des Soll-Fahrzeugzustands auf eine Weise,
die den Wunsch-Fahrzeugzustand reflektiert. Eine
andere vorgegebene Bedingung kann die sein,
dass eine von den Fahrereingaben innerhalb eines
vorgegebenen Zeitraums oOfter als in einer vorgege-
benen Anzahl empfangen worden ist. SchlieRlich
kann ein anderes Beispiel flr eine vorgegebene
Bedingung sein, dass eine von den Fahrereingaben
wahrend eines bestimmten Fahrzeugzustands tber
einen vorgegebenen Zeitraum anhalt.

[0012] Fig. 1 ist ein Blockschema einer Rechenvor-
richtung 100 zur Implementierung eines interaktiven
automatisierten Fahrsystems; Die Rechenvorrich-
tung 100 kann von jeder Art einer im Fahrzeug instal-
lierten, in der Hand zu haltenden, Desktop- oder
anderen Form einer einzelnen Rechenvorrichtung
sein oder kann aus mehreren Rechenvorrichtungen
zusammengesetzt sein. Bei der Verarbeitungseinheit
in der Rechenvorrichtung kann es sich um eine her-
kémmliche zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) 102
oder jede andere Art von Vorrichtung oder um meh-
rere Vorrichtungen handeln, die in der Lage sind,
Informationen zu manipulieren oder zu verarbeiten.
Der Speicher 104 in der Rechenvorrichtung kann
eine Speichervorrichtung mit wabhlfreiem Zugriff
(RAM) oder jede andere geeignete Art von Speicher-
vorrichtung sein. Der Speicher kann Daten 106 bein-
halten, auf die von der CPU unter Verwendung eines
Busses 108 zugegriffen wird.

[0013] Der Speicher 104 kann auch ein Betriebssys-
tem 110 und installierte Anwendungen 112 beinhal-
ten, wobei die installierten Anwendungen 112 Pro-
gramme beinhalten, die es der CPU 102 gestatten,
die nachstehend beschriebenen interaktiven auto-
matisierten Fahr- bzw. Antriebsverfahren durchzu-
fihren. Die Rechenvorrichtung 100 kann auch
einen sekundaren, zusatzlichen oder externen Spei-
cher 114 beinhalten, beispielsweise eine Speicher-
karte, ein Flash-Laufwerk oder irgendeine andere
Form von computerlesbarem Medium. Die installier-
ten Anwendungen 112 kénnen ganz oder teilweise
im externen Speicher 114 gespeichert sein und
nach Bedarf zur Verarbeitung in den Speicher 104
geladen werden.

[0014] Die Rechenvorrichtung kann auch mit einem
oder mehreren Sensoren 116 verbunden sein. Die
Sensoren 116 kénnen Daten und/oder Signale zur
Verarbeitung durch eine Tragheitsmesseinheit
(IMU), ein Koppelnavigationssystem, ein globales
Navigationssatelligensystem (GNSS), ein Lichterfas-
sungs- und Entfernungsmesssystem (LIDAR), ein
Fahreridentifikationssystem, ein Radarsystem, ein
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Sonarsystem, ein Bildsensorsystem oder jede
andere Art von System, die in der Lage ist, Objekte
wie einen Fahrer, ein Fahrzeug oder einen FuRgan-
ger oder andere lokalisierte Positionsdaten und/oder
-signale zu erfassen und entsprechende Daten
und/oder Signale an die CPU ausgeben. Wenn die
Sensoren 116 Daten fiir ein Fahreridentifikationssys-
tem erfassen, kdnnen akustische Muster, einschliel3-
lich von Sprache oder anderen Ténen, die mit dem
Fahrer assoziiert werden, biometrische Merkmale
oder andere individualisierte Prasenzinformationen
erfasst werden.

[0015] Die Sensoren 116 kénnen auch Daten erfas-
sen, die reprasentativ sind fiir Anderungen einer x-,
y- und z-Achsensposition, einer Geschwindigkeit,
eines Drehwinkels und einer Drehwinkelgeschwin-
digkeit des Fahrzeugs. Wenn die Sensoren 116
Daten fur ein Koppelnavigationssystem erfassen,
kénnen Daten in Bezug auf Raddrehzahlen, eine
zurlckgelegte Strecke, einen Lenkwinkel und eine
Anderungsgeschwindigkeit des Lenkwinkel erfasst
werden. Wenn die Sensoren 116 Signale fir ein
GNSS erfassen, kann ein Empfanger Fahrzeugposi-
tion und -geschwindigkeit berechnen, die in globalen
Koordinaten bestimmt werden. Eine Mehrzahl von
Satelliten kann verwendet werden, um die Position
und die Geschwindigkeit des Fahrzeugs unter Ver-
wendung dreidimensionaler Triangulation und Zeit-
bestimmung zu bestimmen. Wenn die Sensoren
116 Daten fur ein LIDAR-System erfassen, kénnen
Abstandsdaten in Bezug auf die Intensitat und
Reflektivitat des Bereichs, der das Fahrzeug umgibt,
erfasst werden. In dem nachstehend beschriebenen
Beispiel kénnen die Sensoren 116 zumindest Fol-
gendes erfassen: Daten fir ein Fahreridentifikations-
system, Daten flr ein Koppelnavigationssystem oder
ein anderes System, das die Geschwindigkeit, die
Beschleunigung, die Verlangsamung, die Position
und die Orientierung des Fahrzeugs bestimmt; Sig-
nale fur ein GNSS oder ein anderes System, das die
Fahrzeugposition und -geschwindigkeit feststellt;
und Daten firr ein LIDAR-System oder ein anderes
System, das den Fahrzeugabstand von StraRenli-
nien (z.B. StralRenoberflachenmarkierungen oder
Stralkenbegrenzungen), Hindernissen oder anderen
Umweltmerkmalen einschlieBlich von Verkehrsam-
peln und Verkehrszeichen misst.

[0016] Die Rechenvorrichtung 100 kann auch mit
einem oder mehreren Fahrzeugssystemen 117 ver-
bunden sein. Die Fahrzeugsysteme 117 kdnnen
Fahrzeugsteuereinrichtungen 118 und Fahrzeugstel-
lantriebe 119 beinhalten. Jede Fahrzeugsteuerein-
richtung 118 kann so gestaltet sein, dass sie Befehle
an einen oder mehrere Fahrzeugstellantriebe 119
sendet. Zum Beispiel kann eine Fahrzeugsteuerein-
richtung 118 eine Vortriebssteuereinrichtung sein,
die so gestaltet ist, dass sie einen Befehl zum Bewe-
gen der Position einer Drosselklappe auf Basis der
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Position eines Gaspedals an einen Fahrzeugstellan-
trieb 119 sendet, z.B. die Motordrossel. In einem
anderen Beispiel kdnnen die Fahrzeugstellantriebe
119 Teil eines Fahrschlupfsteuersystems oder eines
Hybridsteuersystems sein. Als weiteres Beispiel
kann eine Fahrzeugsteuereinrichtung 118 eine elekt-
ronische Stabilitdtssteuereinrichtung sein, die so
gestaltet ist, dass sie einen Befehl zur Aktivierung
einer von den vorderen oder hinteren Bremsen sen-
det, wenn entweder mehr oder weniger Gierbewe-
gung (Drehung um die vertikale Achse des Fahr-
zeugs) erfasst wird als fir den aktuellen Winkel des
Lenkrads optimal ist. Die Fahrzeugsysteme 117 kon-
nen auch mit den Sensoren 116 kommunizieren,
wobei die Sensoren 116 so gestaltet sind, dass sie
Daten erfassen, die Hinweise auf die Leistung der
Fahrzeugsysteme 117 geben.

[0017] Die Rechenvorrichtung 100 kann auch mit
einer oder mehreren Fahrzeugsschnittstellen 120
verbunden sein. Die Fahrzeugschnittstellen 120
ermoglichen dem Fahrer das Senden von Befehlen
an die Fahrzeugsteuereinrichtungen 118. Zum Bei-
spiel kann eine Fahrzeugschnittstelle 120 ein Gaspe-
dal sein. Wenn der Fahrer das Gaspedal niedertritt,
kann einer von den Sensoren 116 die Positionsande-
rung im Gaspedal messen, und diese Anderung kann
an die Vortriebssteuereinrichtung Ubermittelt werden.
Die Vortriebssteuereinrichtung kann dann einen
Befehl zur Anderung der Position der Drosselplatte
an die Motordrossel schicken. Die Fahrzeugschnitt-
stellen 120 kdnnen auch ein Feedback an den Fahrer
ausgeben. Wenn beispielsweise in dem hier
beschriebenen interaktiven automatisierten Fahrsys-
tem der Fahrer das Gaspedal in Richtung auf den
Fahrzeugboden driickt, wenn das Fahrzeug bereits
nahe an einem anderen, vorderen Fahrzeug ist,
dann kann das System einen Befehl zum Ausgeben
eines taktilen Feedbacks an die geeignete Fahr-
zeugsteuereinrichtung 118 senden. Dieses spurbare
Feedback kann die Form eines Gegendrucks des
Gaspedals gegen den Fuld des Fahrers haben.
Andere nicht-beschrankende Beispiele flir Fahrzeug-
schnittstellen 120 sind das Lenkrad, das Bremspe-
dal, ein Anzeigebildschirm und akustische Vorrich-
tungen.

[0018] In dem in Fig. 1 beschriebenen Beispiel flr
eine Rechenvorrichtung 100 beinhalten die Anwen-
dungen 112, die im Speicher 104 gespeichert sind,
einen Datenanalysator 121, einen Wegeplaner 122,
Zustandsabschatzer bzw. einen Zustandsestimator
124, einen Sollwertgenerator 126, einen Fehlerde-
tektor 128 und ein adaptives Modul 130. Jede dieser
Anwendungen 112 wird nachstehend ausfihrlicher
mit Bezug auf Fig. 3 beschrieben. Im Allgemeinen
kénnen Daten, die von den Sensoren 116 erfasst
werden, von einer oder mehreren dieser Anwendun-
gen 112 verwendet werden, um den Fahrer zu iden-
tifizieren, eine Route fir einen autonomen Betrieb
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des Fahrzeugs zu planen, die Positionsgenauigkeit
des Fahrzeugs zu verbessern, den Zustand des
Fahrzeugs zu bestimmen und Befehle zur Anderung
des Fahrzeugzustands zu senden. Der Zustand des
Fahrzeugs kann ein Hinweis auf die Umgebung sein,
in der das Fahrzeug betrieben wird. Zum Beispiel
kdnnen verschiedene Fahrzeugzustande Parken,
Abbiegen, Spurhalten / in der Mitte der Spur bleiben,
Spurwechsel / Einfadeln / Ausfahren, Fahren mit Rei-
segeschwindigkeit, Beschleunigen, Abbremsen,
stockenden Verkehr usw. beinhalten.

[0019] Fig. 2 zeigt eine Skizze eines Fahrzeugs
200, das die Rechenvorrichtung 100 enthalt, die in
Fig. 1 beschrieben ist. Das Fahrzeug 200 fahrt auf
einer Route entlang einer Strale 202. Die Strale
202 kann Linienmarkierungen wie eine Mittellinie
204 und Randlinien 206, 208 beinhalten. Die
Rechenvorrichtung 100 kann innerhalb des Fahr-
zeugs 200 angeordnet sein wie in Fig. 2 dargestellt
oder kann abseits vom Fahrzeug 200 an einem alter-
nativen Ort (nicht dargestellt) angeordnet sein. Wenn
die Rechenvorrichtung 100 abseits vom Fahrzeug
ist, kann das Fahrzeug 200 die Fahigkeit zur Kom-
munikation mit der Rechenvorrichtung 100 beinhal-
ten.

[0020] Das Fahrzeug 200 kann eine Mehrzahl von
Sensoren beinhalten, beispielsweise die Sensoren
116, die mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben sind.
Einer oder mehrere von den dargestellten Sensoren
116 kann so gestaltet sein, dass er Anderungen der
Geschwindigkeit und Beschleunigung, der Raddreh-
zahl und des Abstands zur Verwendung durch ein
Kalman-Filter erfasst, um die Position und Orientie-
rung des Fahrzeugs, einen Lenkwinkel firr ein Kop-
pelnavigationssystem, Bilder zum Verarbeiten durch
einen Bildsensor, eine Fahrzeugposition in globalen
Koordinaten auf Basis von Signalen von einer Mehr-
zahl von Satelliten oder irgendwelche anderen Daten
und/oder Signale erfasst, die verwendet werden kon-
nen, um den aktuellen Zustand des Fahrzeugs zu
bestimmen, den Fahrer zu identifizieren oder die
Position des Fahrzeugs 200 in Bezug auf seine
Umwelt zu bestimmen.

[0021] Wenn die Sensoren 116 beispielsweise so
gestaltet sind, dass sie Daten zur Verwendung
durch ein LIDAR-System erfassen, konnen die Sen-
soren 116 Daten in Bezug auf Laser erfassen, die
von physischen Objekten in dem Bereich, der das
Fahrzeug 200 umgibt, zuriickgeworfen werden,
wobei Bereichsdistanzen durch Messen der Zeit
berechnet werden kdénnen, die das Signal braucht,
um zum Sensor 116 zuriickzulaufen. Laserrlcklaufe
kénnen das zurlickgeworfene Licht beinhalten, das
von Objekten reflektiert wird, die von einer Licht-
quelle getroffen werden, z.B. von Laserlicht, das
von den Sensoren 116 oder einer anderen Quelle
am oder in der Nahe des Fahrzeugs 200 emittiert
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wird. Nachdem das Licht von einem Objekt reflektiert
worden ist, kdnnen die Sensoren 116 Intensitats-
werte und Reflektivitat von jedem Punkt des Objekts
erfassen, die zum Analysieren und Klassifizieren des
Objekts zu verwenden sind. Zum Beispiel kdnnen die
Intensitatswerte verwendet werden, um den Abstand
zur Mittellinie 204 und zu den Randlinien 206, 208
und deren Position in Bezug auf das Fahrzeug 200
zu erfassen.

[0022] Das Fahrzeug kann auch eine Mehrzahl von
Fahrzeugschnittstellen 120 beinhalten, die es dem
Fahrer des Fahrzeugs 200 ermdglichen, Befehle an
die Fahrzeugsteuereinrichtungen 118 zu senden und
Feedbacks von den Fahrzeugsystemen 117 zu emp-
fangen. Zum Beispiel kénnen die Fahrzeugschnitt-
stellen 120, wie in Fig. 2 dargestellt, einen Anzeige-
bildschirm, ein Lenkrad, ein Gaspedal und ein
Bremspedal beinhalten. Andere Fahrzeugschnittstel-
len 120 (nicht dargestellt) kdnnen akustische Steue-
rungen, Fahrzeugklimasteuerungen oder andere
Fahrzeugschnittstellen 120 beinhalten, die es dem
Fahrer ermoglichen, mit dem Fahrzeug 200 zu inter-
agieren. In einem Beispiel kann der Fahrer, wenn die
Fahrzeugschnittstelle 120 ein Lenkrad ist, das Lenk-
rad nach rechts oder links drehen, um einen Befehl
zum Drehen der Rader des Fahrzeugs 200 nach
rechts oder links an das Lenk- und Aufhangungssys-
tem zu schicken. Das Lenk- und Aufhangungssys-
tem kann auch so gestaltet sein, dass es, wenn die
Position des Fahrzeugs 200 zu nahe an die Mittellinie
204 oder die Randlinien 206, 208 der Strale 202
gerat, wie vom Fehlerdetektor 128 gemessen, Utber
das Lenkrad ein Feedback an den Fahrer ausgibt,
beispielsweise eine taktile Antwort in Form einer Vib-
ration.

[0023] Fig. 3 ist eine schematische Feedback-
Schleife des interaktiven automatisierten Fahrsys-
tems 300, das unter Verwendung der Rechenvorrich-
tung 100 von Fig. 1 implementiert ist. Das interaktive
automatisierte Fahrsystem 300 beinhaltet den
Datenanalysator 121, der mit dem einen oder den
mehreren Sensoren 116 kommuniziert. Der Daten-
analysator 121 kann die Daten und/oder Signale
analysieren, die von dem einen oder den mehreren
Sensoren 116 erfasst werden, beispielsweise durch
Filtern von Rauschen, Extrahieren von Merkmalen
fur eine Cluster-Bildung und/oder Klassifizieren und
Uberwachung bzw. Tracking von Objekten. Der
Datenanalysator 121 kann auch Neigungsfaktoren
als verschiedene Werte und Bereiche an den
Zustandsestimator 124 berichten, um den Sollzu-
stand des Fahrzeugs auf Basis des aktuellen
Zustands des Fahrzeugs zu optimieren, wie mit
Bezug auf den Zustandsestimator 124 nachstehend
naher beschrieben ist. Der Datenanalysator 121 ver-
arbeitet Daten von dem einen oder den mehreren
Sensoren 116, so dass die Daten zur Verwendung
durch die verschiedenen Anwendungen 116, die
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nachstehend mit Bezug auf das interaktive automati-
sierte Fahrsystem 300 beschrieben sind, konfiguriert
werden.

[0024] Das interaktive automatisierte Fahrsystem
300 beinhaltet auRerdem den in Fig. 1 dargestellten
Wegeplaner 122, der mit dem Datenanalysator 121
kommuniziert. Der Wegeplaner 122 ist so gestaltet,
dass er eine Route festlegt, der das Fahrzeug 200
auf Basis seiner aktuellen Position in Bezug auf
seine Umgebung zu folgen hat. Der Wegeplaner
122 legt die Route fur das Fahrzeug auf Basis von
Daten fest, die vom Datenanalysator 121 empfangen
werden, und speist die Routeninformationen in den
Zustandsestimator 124 ein.

[0025] Der Zustandsabschatzer bzw. Zustandsesti-
mator 124 des interaktiven automatisierten Fahrsys-
tems 300 kommuniziert mit sowohl dem Datenanaly-
sator 121 als auch dem Wegeplaner 122. Wiederum
kénnen die Sensoren 116 so gestaltet sein, dass sie
Daten erfassen, die fir die Geschwindigkeit, die
Beschleunigung, die Verlangsamung und die Posi-
tion und Orientierung des Fahrzeugs 200 in Bezug
auf dessen Umgebung reprasentativ sind. Die von
den Sensoren 116 erfassten Daten koénnen unter
Verwendung des Datenanalysators 121 analysiert
und dann verwendet werden, um einen oder mehrere
aktuelle Werte festzustellen, die den Fahrzeugzu-
stand reflektieren. Aktuelle Werte kénnen die Fahr-
zeuggeschwindigkeit, die Zeit bis zum Uberfahren
einer Mittellinie 204, den Abstand zu einem Objekt
vor dem Fahrzeug 200 oder irgendeinen anderen
Wert beinhalten, der mit dem Betrieb des Fahrzeugs
200 auf dessen geplantem Weg in Bezug auf dessen
Umgebung in Zusammenhang steht. Der Zustand-
sestimator 124 kann auch einen Fahrzeugzustand
auf Basis der Routeninformationen feststellen, die
vom Wegeplaner 122 empfangen werden.

[0026] Der Zustandsestimator 124 kommuniziert
auch mit einer Datenbank 302. Die Datenbank 302
kann mehrere zustandsspezifische Bezugswerte
oder Wertebereiche beinhalten. Die zustandsspezifi-
schen Werte beinhalten Messungen, die auf einer
Links-Rechts- oder lateralen Bewegung des Fahr-
zeugs 200 und einer Vorwarts-Rickwarts bzw. longi-
tudinalen Bewegung des Fahrzeugs 200 basieren.
Beispiele flir Bezugswerte kdnnen Messungen oder
Bereiche einer lateralen Geschwindigkeit, eines
Abstands zu einer Mittellinie 204, eines Abstands
zu Randlinien 206, 208, einer Zeit bis zum Uberfah-
ren der Mittellinie 204, einer Zeit bis zum Uberfahren
der Randlinien 206, einer longitudinalen Geschwin-
digkeit, eines Abstands zu einem Objekt vor dem
Fahrzeug 200, eines Abstands zu einem Obijekt hin-
ter dem Fahrzeug 200, einer Zeit bis zu einer Kolli-
sion mit einem Objekt vor dem Fahrzeug 200 und
einer Zeit bis zu einer Kollison mit einem Objekt hin-
ter dem Fahrzeug 200 beinhalten.
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[0027] Der Zustandsestimator 124 kann so gestaltet
sein, dass er aktuelle Werte auf Basis von Daten, die
von den Sensoren 116 erfasst und vom Datenanaly-
sator 121 analysiert werden, mit den Bereichen von
Bezugswerten vergleicht, die in der Datenbank 302
gespeichert sind, um den aktuellen Fahrzeugzustand
festzustellen. Wie oben beschrieben, kdnnen Fahr-
zeugzustande Parken, Spurhalten, Fahren mit Rei-
segeschwindigkeit auf einer Schnellstralle und
Stop-and-Go-Verkehr beinhalten. Ein Beispiel fur
den Betrieb des Zustandsestimators 124 konnte
beinhalten, dass der Zustandsestimator 124 aktuelle
Werte empfangt, die eine geringe Fahrzeugge-
schwindigkeit oder eine Null-Fahrzeuggeschwindig-
keit (z.B. wenn das Fahrzeug 200 angehalten
wurde), einen Wechsel zwischen Beschleunigung
und Verlangsamung des Fahrzeugs 200 und kurze
Absténde zu Objekten vor und hinter dem Fahrzeug
200 anzeigen. Der Zustandsestimator 124 konnte
diese (und andere) aktuelle Werte mit den Bereichen
von Bezugswerten in der Datenbank 302 verglei-
chen, um festzustellen, dass das Fahrzeug 200 in
einem Stop-and-Go-Fahrzeugzustand betrieben
wird.

[0028] Das interaktive automatisierte Fahrsystem
300 beinhaltet aulRerdem einen Sollwertgenerator
126, der mit dem Zustandsestimator 124 kommuni-
ziert. Der Sollwertgenerator 126 ist so gestaltet, dass
er einen Soll-Fahrzeugzustand auf Basis des aktuel-
len Fahrzeugzustands generiert. Der Soll-Fahrzeug-
zustand kann Bereiche von Sollwerten beinhalten.
Beispiele fiir Sollwerte beinhalten einen Sollkurs fir
das Fahrzeug 200, einen Soll-Kursversatz flr das
Fahrzeug 200, einen Sollabstand zu Randlinien
206, 208, eine longitudinale Sollgeschwindigkeit fiir
das Fahrzeug 200, eine Sollbeschleunigung oder
-verlangsamung fir das Fahrzeug 200 und einen
Sollabstand zu Objekten vor oder hinter dem Fahr-
zeug 200.

[0029] In einem Beispiel kann der Sollwertgenerator
126, nachdem der Zustandsestimator 124 festge-
stellt hat, dass der aktuelle Fahrzeugzustand Stop-
and-Go ist, einen Soll-Fahrzeugzustand generieren,
der einen oder mehrere Bereiche von Sollwerten
beinhaltet, die mit einem sicheren, autonomen
Betrieb des Fahrzeugs 200 im Stop-and-Go-Verkehr
konsistent sind. AuBerdem kann der Soll-Fahrzeug-
zustand so ausgelegt sein, dass er verschiedene
Bereiche von Sollwerten auf Basis einer Identifizie-
rung des Fahrers des Fahrzeugs aufweist. Wenn
der Fahrer des Fahrzeugs beispielsweise ein Flihrer-
scheinneuling, ein Fahrer im Teenageralter oder ein
Fahrer mit einer beschrankten Fahrerlaubnis ist,
kann der Sollwertbereich fiir einen Sollabstand zu
Objekten vor dem Fahrzeug 200 wahrend eines
Stop-and-Go-Verkehrs héhere Abstandswerte bein-
halten als wenn der Fahrer des Fahrzeugs ein erfah-
rener Fahrer mit einer sauberen Verkehrssiinderda-
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tei ist. Als weiteres Beispiel kdnnen die Bereiche von
Sollwerten so ausgelegt sein, dass sie, wenn der
Fahrer das Fahrzeug 200 aus beruflichen Griinden
fuhrt (z.B. als berufsmaRiger Lastwagenfahrer, als
Auslieferungsfahrer), konservativer sind als wenn
der Fahrer ein Privat-Fahrzeug 200 fihrt.

[0030] Das interaktive automatisierte Fahrsystem
300 kann auch so gestaltet sein, dass der Sollwert-
generator 126 die Bereiche von Sollwerten an den
Fehlerdetektor 128 Ubermittelt. Der Fehlerdetektor
128 kann aktuelle Werte, die von den Sensoren 116
empfangen und vom Datenanalysator 121 analysiert
werden, mit den Sollwertbereichen vom Sollwertge-
nerator 126 vergleichen, um festzustellen, ob der
aktuelle Zustand in den Sollzustandsbereichen liegt.
Wenn der aktuelle Zustand nicht konsistent ist mit
dem Sollzustand, kann der Fehlerdetektor 128 ent-
weder Uber das adaptive Modul 130 (wie dargestellt)
oder direkt mit einem oder mehreren Fahrzeugsyste-
men 117 kommunizieren, um den Zustand des Fahr-
zeugs 200 zu andern. Die Fahrzeugstellantriebe 119
kdnnen so gestaltet sein, dass sie Befehle von den
Fahrzeugsteuereinrichtungen 118 in den einzelnen
Fahrzeugsystemen 117 empfangen, um den Fahr-
zeugzustand vom aktuellen Fahrzeugzustand in
den Soll-Fahrzeugzustand umzuwandeln, wenn ein
aktueller Wert auferhalb eines Sollwertbereichs
liegt.

[0031] Zum Beispiel konnen die Sensoren 116 den
aktuellen Wert des Abstands zu einem Objekt vor
dem Fahrzeug 200 messen. Auf der Basis sowohl
dieser Messung als auch anderer aktueller Werte
kann der Zustandsestimator 124 feststellen, dass
das Fahrzeug 200 im Stop-and-Go-Verkehr betrie-
ben wird. Der Sollwertgenerator 126 kann dann
einen Bereich fir den Sollwert eines Abstands zu
einem Objekt vor dem Fahrzeug 200 von ,x*“ Metern
bis ,y“ Meter einstellen, der konsistent ist mit einem
sicheren Betrieb im Stop-and-Go-Verkehr. Wenn das
Fahrzeug 200 im Stop-and-Go-Fahrzeugzustand
naher als ,x“ Meter an ein vorderes Objekt heran-
kommt oder sich mehr als ,y“ Meter davon entfernt,
kann eine Steuereinrichtung 118 einen Befehl an
einen Stellantrieb 119 senden, um entweder die
Bremsen einzuriicken (zu nahe) oder das Gaspedal
niederzudriicken (zu weit weg). Die Steuereinrich-
tung 118 kann alternativ dazu so gestaltet sein,
dass sie einen Befehl zur Beibehaltung des aktuellen
Fahrzeugzustands an einen Stellantrieb 119 sendet,
wenn das Fahrzeug 200 im Stop-and-Go-Fahrzeug-
zustand im Bereich von ,x“ Metern bis ,y*“ Meter ent-
fernt von einem vorderen Objekt bleibt.

[0032] Der Fehlerdetektor 128 kann auch so gestal-
tet sein, dass er Fehlermeldungen generiert, wenn
der aktuelle Wert aufRerhalb des Sollwertbereichs
liegt. Diese Fehlermeldungen konnen uUber das
adaptive Modul 130 an den Fahrer Ubermittelt wer-
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den, wobei das adaptive Modul 130 so gestaltet ist,
dass es auf Basis der Ubermittlung vom Fehlerdetek-
tor 128 Befehle in Bezug auf die Fehlermeldungen an
Fahrzeugsysteme 117 oder Fahrzeugschnittstellen
120 sendet. Beispiele fir Fehlermeldungen kdnnen
akustische Warnungen, visuelle Warnungen und
spurbare Rickmeldungen an den Fahrer des Fahr-
zeugs 200 uber Fahrzeugschnittstellen 120 oder
Fahrzeugsysteme 117 beinhalten.

[0033] Wenn beispielsweise ein Objekt vor dem
Fahrzeug 200 plétzlich langsamer wird, wahrend
das Fahrzeug im Stop-and-Go-Verkehr betrieben
wird, und wenn die Anderung des Abstands zu dem
Objekt mit einem Abstand korreliert sein wirde, der
kleiner ist als ,x“ fur den Sollbereich von Abstands-
werten, die zwischen ,x* und ,y“ Metern liegen, kann
der Fehlerdetektor 128 eine Fehlermeldung generie-
ren, die einen Befehl enthalt, der so gestaltet ist, dass
er eine akustische Warnung an den Fahrer ausgibt,
die anzeigt, dass wahrend eines autonomen Betriebs
die Aufmerksamkeit des Fahrers moglicherweise
gefordert ist. In einem anderen Beispiel kann der
Fehlerdetektor 128, wenn ein anderes Fahrzeug
plétzlich zum Fahrzeug 200 hin ausschert, eine Feh-
lermeldung erzeugen, die einen Befehl enthalt, der
so gestaltet ist, dass er eine akustische Rickmel-
dung an den Fahrer in Form einer akustischen War-
nung durch das Audiosystem ausgibt, beispielsweise
den Fahrer auf die bevorstehende Anderung des
Fahrzeugzustands (z.B. das Ausweichmandver) auf-
merksam macht.

[0034] Jedes der zuvor mit Bezug auf Fig. 3
beschriebenen Beispiele ist konsistent mit einem
vollstandig autonomen Betrieb des Fahrzeugs 200
durch das interaktive automatisierte Fahrsystem
300. Zusatzlich zum vollstandig autonomen Betrieb
kann das interaktive automatisierte Fahrsystem 300
so gestaltet sein, dass es auf Basis von Fahrereinga-
ben operiert, die an einer oder mehreren Fahrzeug-
schnittstellen 120 empfangen werden. Wahrend des
vollstandig autonomen Betriebs des Fahrzeugs 200
kann der Fahrer in der Absicht, den Zustand des
Fahrzeugs 200 vom Sollzustand in einen Wunschzu-
stand zu andern, mit einer Fahrzeugschnittstelle 120
interagieren. Zum Beispiel kann der Fahrer den
Wunsch haben, wahrend eines autonomen Betriebs
im Stop-and-Go-Verkehr das Fahrzeug naher an ein
Objekt vor dem Fahrzeug 200 (z.B. ein anderes
Fahrzeug) heranzubringen, wenn der Fahrer des
Fahrzeugs 200 einen kirzeren Abstand zwischen
dem Fahrzeug 200 und anderen Fahrzeugen bevor-
zugt.

[0035] Nachdem der Fahrer mit einer oder mehreren
Fahrzeugschnittstellen 120 interagiert hat, kann das
interaktive automatische Fahrsystem 300 mit dem
Fehlerdetektor 128 kommunizieren, um einen oder
mehrere Wunschwerte, die einem Wunsch-Fahr-

zeugzustand entsprechen, auf Basis der Fahrerein-
gabe an der Fahrzeugschnittstelle 120 zu erzeugen.
Die Wunschwerte reflektieren Anderungen, die an
den Fahrzeugwerten wie beispielsweise der
Geschwindigkeit und Beschleunigung vorgenommen
werden kénnten, um die Position des Fahrzeugs 200
in Bezug auf seine AuRenumgebung auf Basis der
Fahrereingabe an der Fahrzeugschnittstelle 120 zu
andern. Vor dem Senden irgendwelcher Befehle an
das adaptive Modul 130 und die Fahrzeugsysteme
117, um etwaige Anderungen am Fahrzeugzustand
zu implementieren, kann das interaktive automati-
sierte Fahrsystem 300 den Fehlerdetektor 128 nut-
zen, um die Wunschwerte mit einem oder mehreren
Bereichen von Sollwerten zu vergleichen. Ein Hin-
weis auf den Vergleich, der zwischen dem Wunsch-
zustand und dem Sollzustand angestellt wird, kann
auch Uber eine der Fahrzeugschnittstellen an den
Fahrer gesendet werden.

[0036] Zum Beispiel kann der Fahrer das Gaspedal
im Stop-and-Go-Verkehr betatigen, um zu versu-
chen, das Fahrzeug 200 naher an ein anderes Fahr-
zeug vor dem Fahrer zu bringen. Der Fehlerdetektor
128 kann dann die Anderung des Abstands des
Fahrzeugs vor dem Fahrer, die eintreten wirde,
wenn das Fahrzeug 200 mit der geforderten Rate
beschleunigt werden wiirde, auf Basis der Anderung
der Gaspedalposition, die vom Fahrer bewirkt wird,
berechnen. Wenn der Wunschwert, in diesem Bei-
spiel der Abstand zu dem Fahrzeug vor dem Fahrer,
im Bereich von Sollwerten liegt, die vom Sollwertge-
nerator 126 fur den gegebenen Fahrzeugzustand
ausgegeben werden, beispielsweise in einem
Bereich von ,x“ Metern bis ,y“ Metern, der konsistent
ist mit einem sicheren Betrieb im Stop-and-Go-Ver-
kehr, kann das adaptive Modul 130 den Wunsch-
Fahrzeugzustand an das dafir zustdndige Fahr-
zeugsystem 117, in diesem Fall den Motor, schicken,
der eine Drosselklappe zum Steuern des Luftstroms
in den Motor aufweist. Das Fahrzeugsystem 117
kann dann den Fahrzeugzustand vom Soll-Fahr-
zeugzustand in den Wunsch-Fahrzeugzustand
andern. Anders ausgedrickt kann das adaptive
Modul 130, wenn der Fahrer das Gaspedal leicht nie-
dertritt, wahrend das Fahrzeug 200 im Stop-and-Go-
Verkehr betrieben wird, und die Anderung des Posi-
tion des Gaspedals bewirken wiirde, dass eine Ande-
rung des Abstands zu einem Objekt vor dem Fahr-
zeug 200 zwischen ,x“ und ,y* Metern bleiben
wiirde, die Anderung des Fahrzeugzustands initiie-
ren, indem es den Wunsch-Fahrzeugzustand zur
Implementierung an das Vortriebssystem sendet.

[0037] Sobald der Fahrer das Gaspedal wahrend
eines autonomen Betriebs des Fahrzeugs 200 im
Stop-and-Go-Verkehr betatigt, kann aulRerdem ent-
weder das adaptive Modul 130 oder der Fehlerdetek-
tor 128 Uber eine Fahrzeugschnittstelle 120 einen
Hinweis auf den Sollzustand und den Wunschzu-
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stand an den Fahrer senden. Zum Beispiel kann eine
Anzeige dem Fahrer fir Uberwachungszwecke eine
aktuelle Licke zwischen dem Fahrzeug 200 und
einem Objekt vor dem Fahrer als den aktuellen
Zustand und die vorgeschlagene Liicke zwischen
dem Fahrzeug 200 und einem Objekt vor dem Fahrer
als den Wunschzustand anzeigen. Der Fahrer kann
diese Informationen, die vom Uberwachungsmerk-
mal bereitgestellt werden, nutzen, um den Wunsch
nach dem Wunschzustand zu bestatigen oder um
die aktuelle Fahrereingaben zu andern oder abzu-
brechen, wenn das Uberwachungsmerkmal eine
Anderung anzeigt, die fir den Fahrer nicht wiin-
schenswert sein wiirde. Die Uberwachungsinforma-
tionen kdnnen auch verwendet werden, um dem
Fahrer anzuzeigen, dass trotz der Fahrereingabe
keine Anderung des Fahrzeugzustands stattfinden
wird, wie dies im folgenden Beispiel der Fall sein
wirde.

[0038] Wenn der Wunschwert auRerhalb des Soll-
wertbereichs liegt, dann kann das adaptive Modul
130 einen Befehl zur Beibehaltung des Soll-Fahr-
zeugzustands an das daflir zustandige Fahrzeugsys-
tem 117 senden. Wenn der Fahrer beispielsweise
das Gaspedal niedertritt, wahrend das Fahrzeug
200 in einem Stop-and-Go-Fahrzeugzustand betrie-
ben wird, und wenn die Anderung der Position des
Gaspedals mit einem Abstand korreliert sein wiirde,
der kleiner als ,x“ ist, wenn der Sollbereich der
Abstandswerte zwischen x“ und ,y“ Metern liegt,
dann sendet das adaptive Modul 130 den Wunsch-
Fahrzeugzustand nicht zur Implementierung an das
Vortriebssystem und kann statt dessen einen Befehl
zur Beibehaltung des Soll-Fahrzeugzustands an das
Fahrzeugsystem 117, z.B. den Motor, senden. Das
adaptive Modul 130 oder der Fehlerdetektor 128 kon-
nen als eine andere Art der Uberwachungsinforma-
tionen, die an den Fahrer gesendet werden, auch
einen Hinweis darauf senden, dass der Wunschwert
jenseits des akzeptablen Bereichs von Werten liegt,
die mit dem Sollzustand in Beziehung stehen.

[0039] In einem anderen Beispiel kann das adaptive
Modul 130, wenn ein Wunschwert auflerhalb des
Sollwertbereichs liegt, einen Befehl zum Betreiben
des Fahrzeugs 200 an einem Ende des Sollwertbe-
reichs an die entsprechenden Fahrzeugsysteme 117
senden, beispielsweise an dem Ende des Bereichs,
das am nachsten am Wunsch-Fahrzeugzustand
liegt, der von der Fahrereingabe an der Fahrzeug-
schnittstelle 120 angegeben wird. Setzt man das
obige Beispiel fort, so kann das adaptive Modul
130, wenn der Fahrer das Gaspedal niedertritt, wah-
rend das Fahrzeug im Stop-and-Go-Verkehr betrie-
ben wird, und wenn die Anderung der Position des
Gaspedals mit einem Abstand korreliert sein wiirde,
der kleiner ist als ,x* fur den Sollbereich von
Abstandswerten, die zwischen ,x“ und ,y*“ Metern lie-
gen, einen Befehl zur Anderung des Zustands des

Fahrzeugs 200 an das Fahrzeugsystem 117 senden,
um einen Abstand zu einem Objekt vor dem Fahr-
zeug 200 zu erreichen, der nahe oder gleich ,x*
Metern ist.

[0040] Wenn ein Wunschwert auflerhalb des Soll-
wertbereichs liegt, kann das adaptive Modul 130 in
einem anderen Beispiel einen Befehl zum Erfassen
von Daten in Bezug auf den gewulnschten Fahrzeug-
zustand und die eine oder die mehreren Fahrerein-
gaben, die den Wunsch-Fahrzeugzustand generie-
ren, senden und diese Daten an den Speicher 104
der Rechenvorrichtung 100 senden. Die gespeicher-
ten Daten, die mit den Fahrereingaben und dem
Wunsch-Fahrzeugzustand in Beziehung stehen,
kénnen nitzlich sein, um die Gestaltung der Sollbe-
reiche und Sollzustdnde flr bestimmte Fahrer zu
optimieren, um die Behorden bei der Rekonstruktion
eines Unfalls oder Bestimmung einer Unfallschuld zu
unterstiitzen, Fehlerdiagnosen durchzuflihren usw.

[0041] Das adaptive Modul 130 ist auBerdem so
gestaltet, dass es Fahrerverhaltensweisen lernt und
mit einer Datenbank 302 kommuniziert, wie von den
gestrichelten Pfeilen angezeigt, die mit dem Buch-
staben ,A“ in Fig. 3 bezeichnet sind. Wenn einer
oder mehrere Wunschwerte eine vorgegebene
Bedingung erflllen, kann das adaptive Modul 130
Uber die Datenbank 302 einen Befehl zur Anderung
des Soll-Fahrzeugzustands an den Zustandsestima-
tor 124 senden, um den Wunsch-Fahrzeugzustand
zu reflektieren. Zum Beispiel kann eine vorgegebene
Bedingung die sein, dass eine von den Fahrereinga-
ben, die an den Fahrzeugschnittstellen 120 empfan-
gen wird, einen Befehl zum Aktualisieren des Soll-
Fahrzeugzustands beinhaltet, damit dieser den
Wunsch-Fahrzeugzustand reflektiert. Diese Fahrer-
eingabe kann Uber einen Schalter, eine Taste, einen
Sprachbefehl oder irgendeine andere Einrichtung
empfangen werden, mit welcher der Fahrer dem
adaptiven Modul 130 anzeigt, dass das interaktive
automatisiere Fahrsystem 300 den Wunschzustand
lernen soll und dass der Sollzustand in der Daten-
bank 302 und im Zustandsestimator 124 aktualisiert
werden soll, um diesen Wunschzustand zu reflektie-
ren.

[0042] Wenn der Fahrer das Gaspedal niedertritt,
wahrend das Fahrzeug im Stop-and-Go-Verkehr
betrieben wird, und die Anderung der Position des
Gaspedals mit einem Abstand innerhalb des Sollbe-
reichs von Abstandswerten korreliert sein wiirde, und
der Fahrer einen daflir vorgesehen Schalter umlegt,
um seinen Wunsch zu tbermitteln, dass das System
300 den Wunschwert lernt, so kann das adaptive
Modul, wenn man das obige Beispiel fortsetzt,
einen Befehl zur Anderung des Zustands des Fahr-
zeugs 200 in den gewlinschten Zustand an das Fahr-
zeugsystem 117 senden und einen Befehl zur Aktua-
lisierung des Sollzustands an die Datenbank 302 und
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den Zustandsestimator 124 senden, um diesen
Wunschzustand zu reflektieren. Das adaptive Modul
130 und der Zustandsestimator 124 sind so gestaltet,
dass sie durch Lernen der Wunschzustande inner-
halb von Sollbereichen den Umfang der Interaktion,
der nétig ist, um einen autonomen Betrieb an die Vor-
lieben des Fahrers anzupassen, minimieren. Nach-
dem der Fahrer die vorgegebene Bedingung erfillt
hat, in diesem Beispiel durch Umlegen eines Schal-
ters, wodurch dem adaptiven Modul 130 befohlen
wird, den Wunschwert zu lernen, muss der Fahrer
dem System diese Vorliebe flr den gegebenen Fahr-
zeugzustand nicht mehr beibringen.

[0043] In einem anderen Beispiel kann die vorgege-
bene Bedingung die sein, dass eine von den Fahrer-
eingaben in einem gegebenen Soll-Fahrzeugzu-
stand innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums
Ofter als einer vorgegebenen Anzahl entsprechend
empfangen worden ist. Zum Beispiel kann der Fahrer
wahrend eines autonomen Betriebs in einem
Zustand, in dem das Fahrzeug auf einer Schnell-
stralRe vor sich hin fahrt (Cruising), das Lenkrad mit
der Absicht drehen, das Fahrzeug 200 naher an eine
Randlinie 208, wie in Fig. 2 dargestellt, zu bringen.
Wenn der Abstand zur Randlinie 208 in einem akzep-
tablen SollAbstandsbereich liegt, befiehlt das inter-
aktive automatisierte Fahrsystem 300 dem zustandi-
gen Fahrzeugsystem 117, die  Anderung
auszufuhren. Jedoch kann das Fahrzeug anschlie-
Rend wieder in die Mitte des existierenden Soll-
Abstandsbereichs driften. Wenn der Fahrer das
Lenkrad mehrmals in einem voreingestellten Zeit-
raum in der Absicht dreht, das Fahrzeug 200 naher
an die Randlinie 208 zu bewegen, kann das adaptive
Modul 130 einen Befehl zur Aktualisierung des Soll-
bereichs an den Zustandsestimator 124 senden, um
den Wunschwert zu reflektieren. Nachdem er gelernt
wurde, muss der Fahrer das Lenkrad nicht mehr dre-
hen, um in dem Zustand, in dem das Fahrzeug auf
einer Schnellstral3e vor sich hin fahrt bzw. dahin glei-
tet (Cruising), den bevorzugten Abstand zur Randli-
nie 208 aufrechtzuerhalten.

[0044] In einem anderen Beispiel kann die vorgege-
bene Bedingung die sein, dass eine der Fahrereinga-
ben innerhalb eines gegebenen Fahrzeugzustands
Uber einen vorgegebenen Zeitraum anhalt. Als Alter-
native zum vorangehenden Beispiel kann der Fahrer
wahrend des autonomen Betriebs in einem Zustand,
in dem das Fahrzeug auf einer Schnellstral3e vor sich
hin fahrt (Cruising), das Lenkrad drehen und das
Lenkrad in der Absicht, die Position des Fahrzeugs
200 naher an der Randlinie 208 zu halten, in einer
gedrehten Stellung halten. Nachdem der Fahrer
diese Eingabe Uber eine vorgegebene Zeit gehalten
hat, kann das adaptive Modul 130 einen Befehl zur
Aktualisierung des Soll-Abstandsbereich an den
Zustandsestimator 124 senden, um den Wunsch-
Abstandsbereich auf Basis der Fahrereingabe zu

reflektieren. SchlieRlich kann die vorgegebene
Bedingung eine Kombination aus den letzten beiden
Beispielen sein. Dieselbe Fahrereingabe, die Uber
einen vorgegebenen Zeitraum anhalt, kann fur
einen gegebenen Fahrzeugzustand innerhalb eines
Zeitraums in mehr als einer vorgegebenen Anzahl
empfangen werden.

[0045] Das interaktive automatisierte Fahrsystem
300 operiert in einer Feedback-Schleife, wie in
Fig. 3 dargestellt ist. Nachdem eines oder mehrere
Fahrzeugsysteme 117 eine Anderung im Betrieb des
Fahrzeugs 200 implementiert haben, beispielsweise
dass das Fahrzeug 200 vom aktuellen Fahrzeugzu-
stand in den Soll-Fahrzeugzustand wechselt oder
vom Soll-Fahrzeugzustand in den Wunsch-Fahr-
zeugzustand wechselt, kdnnen die Sensoren 116
erneut einen oder mehrere Fahrzeugwerte messen
und die Daten an den Datenanalysator 121 zur Ver-
wendung durch den Zustandsestimator 124 senden.
Wenn die Feedback-Schleife aktiv ist, kann das inter-
aktive automatisierte Fahrsystem 300 die Verhal-
tensweisen eines bestimmten Fahrers lernen und
die Bereiche von Sollwerten auf Basis von Fahrzeug-
konstruktionsbedingten Beschrankungen, der Identi-
fikation des Fahrers des Fahrzeugs 200 oder lang
anhaltender Eingaben vom Fahrer andern. Je mehr
der Sollwertbereich sich andert, um sich dem Verhal-
ten des Fahrers besser anzupassen, desto zufriede-
ner kann der Fahrer mit dem Betrieb des interaktiven
automatisierten Fahrsystems 300 werden. Sobald
der Fahrer zufrieden ist, kann der Fahrer seine Inter-
aktion mit den Fahrzeugschnittstellen 120 verringern
und dem Fahrzeug 200 erlauben, ofter auf vollstan-
dig autonome Weise zu operieren.

[0046] Fig. 4 ist ein logisches Ablaufschema eines
Prozesses 400, der durch das interaktive automati-
sierte Fahrsystem 300 von Fig. 3 durchgeflhrt wird.
In Schritt 402 des Prozesses kann das interaktive
automatisierte Fahrsystem 300 einen aktuellen
Wert, der einem aktuellen Fahrzeugzustand ent-
spricht, von einem oder mehreren Sensoren 116,
die am Fahrzeug 200 angeordnet sind, wie in Fig. 2
dargestellt, Gber den Datenanalysator 121 empfan-
gen. Zum Beispiel kdnnen aktuelle Werte solche
Messungen wie Fahrzeuggeschwindigkeit,
Beschleunigung, Verlangsamung, Position und Ori-
entierung beinhalten. In Schritt 404 des Verfahrens
400 kann das interaktive automatisierte Fahrsystem
300 den aktuellen Fahrzeugzustand auf Basis des
aktuellen Werts feststellen. Zum Beispiel kénnten
eine niedrige Fahrzeuggeschwindigkeit und wieder-
holtes Beschleunigen und Verlangsamen darauf hin-
weisen, dass das Fahrzeug aktuell in einem Stop-
and-Go-Fahrzeugzustand betrieben wird.

[0047] In Schritt 406 kann das interaktive automati-
sierte Fahrsystem 300 einen Soll-Fahrzeugzustand
auf Basis des aktuellen Fahrzeugzustands generie-
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ren. Der Soll-Fahrzeugzustand kann einen oder
mehrere Sollwertbereiche beinhalten. Die Sollwert-
bereiche kénnen auf Fahrzeugkonstruktionsbeding-
ten Beschrankungen, einer Klassifikation des Fah-
rers des Fahrzeugs und/oder verschiedenen
Eingaben basieren, die vom Fahrer des Fahrzeugs
gemacht werden. Die Fahrzeugkonstruktionsbeding-
ten Beschrankungen kénnen Sicherheitsiiberlegun-
gen und Reichweitenbeschrankungen auf Basis von
physikalischen Grenzen des Fahrzeugs beinhalten.
Die Klassifikation des Fahrers kann die Identifikation
des Fahrers, das Alter des Fahrers (z.B. sehr jung
oder sehr alt), etwaige bestehende Beschrankungen
der Fahrerlaubnis des Fahrers (z.B. ob diese
beschrankt oder unbeschrankt ist), und ob der Fahrer
im Besitz einer Fahrerlaubnis ist (z.B. der Erlaubnis
fur einen privaten Gebrauch oder der Erlaubnis fir
eine spezifische berufliche Funktion) beinhalten.
Wenn der Fahrer beispielsweise ein Teenager ist,
kann der Sollwertbereich, der mit dem Abstand zu
einem Objekt vor dem Fahrzeug assoziiert ist, insge-
samt héhere Werte haben als wenn der Fahrer ein
erfahrener Fahrer mittleren Alters mit einer sauberen
Verkehrsuinderdatei ist.

[0048] Im Entscheidungsblock 408 des Verfahrens
400 kann das interaktive automatisierte Fahrsystem
300 feststellen, ob der aktuelle Fahrzeugzustand
innerhalb oder aufierhalb des Sollwertbereichs liegt.
Wenn der aktuelle Wert innerhalb des Sollwertbe-
reichs liegt, kann das Fahrzeug im aktuellen Fahr-
zeugzustand gehalten werden, und das Verfahren
400 kann zu Schritt 402 zulickkehren, um einen
neuen aktuellen Wert zu empfangen. Wenn der
aktuelle Wert auBerhalb des Sollwertbereichs liegt,
kann das interaktive automatisierte Fahrsystem 300
den Soll-Fahrzeugzustand an eines oder mehrere
Fahrzeugsysteme 117 senden. In Schritt 410 des
Verfahrens 400 kann das eine oder kdnnen die meh-
reren Fahrzeugsysteme 117 den Fahrzeugzustand
vom aktuellen Fahrzeugzustand in den Soll-Fahr-
zeugzustand andern. Jeder von den oben beschrie-
benen Schritten und Entscheidungsblécken (402,
404, 406, 408, 410) im Verfahren 400 ist konsistent
mit einem vollstandig autonomen Betrieb des Fahr-
zeugs 200.

[0049] Im Entscheidungsblock 412 des Verfahrens
400 kann das interaktive automatisierte Fahrsystem
300 feststellen, ob eine Fahrereingabe an einer oder
mehreren von den Fahrzeugschnittstellen 120 emp-
fangen worden ist. Wenn keine Fahrereingabe an
einer Fahrzeugschnittstelle 120 empfangen worden
ist, kann das Verfahren 400 zu Schritt 402 zuriick-
kehren, um einen neuen aktuellen Wert zu empfan-
gen. Wenn eine Fahrereingabe an der einen oder
den mehreren Fahrzeugschnittstellen 120 empfan-
gen wird, kann das interaktive automatisierte Fahr-
system 300 in Schritt 414 einen Wunschwert gene-
rieren, der einem Wunsch-Fahrzeugzustand

entspricht. Der Wunschzustand kann auf der einen
oder den mehreren Fahrereingaben basieren, die
an der einen oder den mehreren Fahrzeugschnitt-
stellen 120 empfangen werden. Wie oben beschrie-
ben, wird ein Wunschwert generiert, um Anderungen
zu reprasentieren, die an Messungen wie der Fahr-
zeuggeschwindigkeit und Fahrzeugbeschleunigung
vorgenommen werden kénnten, um die Position des
Fahrzeugs 200 in Bezug auf seine Aullenumgebung
auf Basis der Fahrereingabe an der Fahrzeugschnitt-
stelle 120 zu andern.

[0050] Im Entscheidungsblock 416 des Verfahrens
400 kann das interaktive automatisierte Fahrsystem
300 feststellen, ob der Wunschwert innerhalb oder
aullerhalb des Sollwertbereichs liegt. Wenn der
Wunschwert innerhalb des Sollwertbereichs liegt,
kann das interaktive automatisierte Fahrsystem den
Wunsch-Fahrzeugzustand zur Implementierung an
eines oder mehrere Fahrzeugsysteme 117 senden.
Das eine oder die mehreren Fahrzeugsysteme 117
kénnen so gestaltet sein, dass sie im Schritt 418
des Verfahrens den Fahrzeugzustand vom Soll-
Fahrzeugzustand in den Wunsch-Fahrzeugzustand
andern. Wenn der Fahrzeugzustand vom Soll-Fahr-
zeugzustand in den Wunsch-Fahrzeugzustand
geandert wird, kehrt das Verfahren 400 zu Schritt
402 zuruck, um den nachsten aktuellen Wert zu emp-
fangen.

[0051] Wie oben beschrieben, kann das interaktive
automatisierte Fahrsystem 300 die Bereiche der
Sollwerte innerhalb  von  Fahrzeugbedingten
Beschrankungen und fahrerspezifischen Beschran-
kungen auch andern, wenn es Muster von Fahrerein-
gaben empfangt, die mit Wunsch-Fahrzeugzustan-
den korreliert sind, die sich von den Soll-
Fahrzeugzustanden unterscheiden. Zum Beispiel
kann ein Sollwertbereich angepasst werden, um
einen Wunschwert auf Basis von Fahrereingaben
innerhalb des Bereichs starker zu gewichten. Diese
Gewichtung bewegt den autonomen Betrieb des
Fahrzeugs in Richtung auf den Wunschwert, wobei
die Vorlieben des Fahrers innerhalb der Fahrzeugbe-
dingten Beschrankungen und der fahrerspezifischen
Beschrankungen gelernt werden.

[0052] Wenn der Wunschwert au3erhalb des Soll-
wertbereichs liegt, kann das interaktive automati-
sierte Fahrsystem 300 in Schritt 420 einen Befehl
zum Beibehalten des Soll-Fahrzeugzustands an
eines oder mehrere Fahrzeugsysteme 316 senden.
Das interaktive automatisierte Fahrsystem 300 kann
in Schritt 422 auch eine Fehlermeldung generieren,
wenn das Fahrzeug 200 im Soll-Fahrzeugzustand
gehalten wird. In Schritt 424 kann das interaktive
automatisierte Fahrsystem 300 die Fehlermeldung
an den Fahrer Gbermitteln, indem es die Fehlermel-
dung an mindestens eine Fahrzeugschnittstelle 120
sendet. Wie oben beschrieben, kann die Fehlermel-
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dung einen Befehl enthalten, der so gestaltet ist,
dass er unter Verwendung mindestens einer Fahr-
zeugschnittstelle 120 eine akustische Warnung,
eine visuelle Warnung oder eine taktile Warnung an
den Fahrer sendet. Nachdem die Fehlermeldung in
Schritt 424 an den Fahrer Ubermittelt worden ist,
kehrt das Verfahren 400 zu Schritt 402 zurlick, um
einen anderen aktuellen Wert zu empfangen, und
der Zyklus wiederholt sich.

[0053] Die obige Beschreibung nimmt Bezug auf
das, was derzeit als die praxistauglichsten Ausfih-
rungsformen betrachtet wird. Es sei jedoch klarge-
stellt, dass die Offenbarung nicht auf diese Ausflih-
rungsformen beschrankt ist, sondern vielmehr
verschiedene Modifikationen und aquivalente Anord-
nungen abdecken soll, die im Gedanken und im
Bereich der beigefliigten Anspriiche enthalten sind.
Zum Beispiel ist in den oben beschriebenen Ausfiih-
rungsformen das Fahrzeug 200 allgemein als Auto-
mobil beschrieben. Jedoch ist das Fahrzeug 200
nicht auf ein Automobil beschrankt, da das interak-
tive automatisierte Fahrsystem 300 auch mit ande-
ren Fahrzeugen implementiert werden konnte, die
allgemein von einem Fahrer oder Operator gesteuert
werden, wie Flugzeuge, Schiffe usw. Der Bereich der
Anspriche ist breitestmoéglich auszulegen, so dass
er alle diese Modifikationen und aquivalenten Struk-
turen umfasst, soweit dies gesetzlich zulassig ist.
Patentanspriiche

1. Interaktives automatisiertes
umfassend:
einen oder mehrere Sensoren (116), die an einem
Fahrzeug (200) angeordnet sind; und
eine Rechenvorrichtung (100), die mit dem einen
oder den mehreren Sensoren (116) kommuniziert,
umfassend:
einen oder mehrere Prozessoren (102) zum Steuern
der Operationen der Rechenvorrichtung (100); und
einen Speicher (104) zum Speichern von Daten und
Programmbefehlen, die von dem einen oder den
mehreren Prozessoren (102) verwendet werden,
wobei der eine oder die mehreren Prozessoren
(102) so gestaltet sind, dass sie Anweisungen aus-
fuhren, die im Speicher (104) gespeichert sind, um:
einen aktuellen Fahrzeugzustand auf Basis eines
aktuellen Werts festzustellen, der von dem einen
oder den mehreren Sensoren (116) erfasst worden
ist, wobei der aktuelle Fahrzeugzustand einen der
folgenden Zustdnde umfasst: Parken, Abbiegen,
Spurhalten, Spurwechsel, Fahren mit Reisege-
schwindigkeit, Beschleunigen, Abbremsen, stocken-
den Verkehr;
einen Sollwertbereich zu generieren, der mit dem
Betrieb des Fahrzeugs (200) im aktuellen Fahrzeug-
zustand assoziiert ist, wobei der Sollwertbereich
eines von Zeiten, Beschleunigungen, Verzdgerun-
gen, Geschwindigkeiten und Abstdanden umfasst;

Fahrsystem,

von einem Fahrer an einer oder mehrerer Fahrzeug-
schnittstellen (120) eine oder mehrere Fahrereinga-
ben wahrend des vollautomatisierten Fahrbetriebs
des Fahrzeugs (200) im aktuellen Fahrzeugzustand
zu erhalten, wobei die eine oder die mehreren Fah-
rereingaben sich auf eine Steuerung eines oder
mehrerer Fahrzeugsysteme (117) beziehen;

einen Wunschwert basierend auf einer oder mehre-
ren Fahrereingaben zu generieren, wobei der Wun-
schwert eine Anderung darstellt, die bei dem einen
oder den mehreren Fahrzeugsystemen (117) ent-
sprechend dem Wunsch des Fahrers ausgefuhrt
werden soll;

den Soll-Fahrzeugzustand zu modifizieren, um
einen Wunsch-Fahrzeugzustand zu reflektieren,
wenn die eine oder die mehreren Fahrereingaben
eine vorgegebene Bedingung erfillen, wobei die
vorgegebene Bedingung darin besteht, dass eine
von den Fahrereingaben, die an einer der Fahrzeug-
schnittstellen (120) empfangen wird, einen Befehl
zum Aktualisieren des Soll-Fahrzeugzustands bein-
haltet, so dass dieser den Wunsch-Fahrzeugzu-
stand reflektiert, oder dass eine von den Fahrerein-
gaben innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums
Ofter als einer vorgegebenen Anzahl entsprechend
empfangen worden ist;

wenn der Wunschwert in den Sollwertbereich fir
den aktuellen Fahrzeugzustand fallt, einen Befehl
an das eine oder die mehreren Fahrzeugsysteme
(117) zu senden, um den Betrieb des einen oder
der mehreren Fahrzeugsysteme (117) basierend
auf dem Wunschwert zu andern; und

wenn der Wunschwert aulRerhalb des Sollwertbe-
reichs flr den aktuellen Fahrzeugzustand liegt, ent-
weder einen Befehl zur Aufrechterhaltung des
aktuellen Fahrzeugzustand an das eine oder die
mehreren Fahrzeugsysteme (117) zu senden oder
die eine oder die mehreren Fahrereingaben, die an
der einen oder den mehreren Fahrzeugschnittstellen
(120) empfangen werden, zu ignorieren.

2. Computerimplementiertes  Verfahren zum
interaktiven automatisierten Fahren, umfassend:
Empfangen eines aktuellen Werts von einem oder
mehreren Sensoren (116), die an einem Fahrzeug
(200) angeordnet sind;

Bestimmen eines aktuellen Fahrzeugzustands auf
Basis des aktuellen Werts unter Verwendung einer
Rechenvorrichtung (100), die einen oder mehrere
Prozessoren (102), um die Operationen der
Rechenvorrichtung (100) zu steuern, und einen
Speicher (104) aufweist, um Daten und Programm-
befehle, die von dem einen oder den mehreren Pro-
zessoren (102) verwendet werden, zu speichern,
wobei der aktuelle Fahrzeugzustand einen der fol-
genden Zustande umfasst: Parken, Abbiegen, Spur-
halten, Spurwechsel, Fahren mit Reisegeschwindig-
keit, Beschleunigen, Abbremsen, stockenden
Verkehr;

Generieren eines Sollwertbereichs, der mit dem
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Betrieb des Fahrzeugs (200) im aktuellen Fahrzeug-
zustand assoziiert ist, wobei der Sollwertbereich
eines von Zeiten, Beschleunigungen, Verzdgerun-
gen, Geschwindigkeiten und Abstdanden umfasst;
Erhalten von einer oder mehreren Fahrereingaben
wahrend des vollautomatisierten Fahrbetriebs des
Fahrzeugs (200) im aktuellen Fahrzeugzustand
von einem Fahrer an einer oder mehrerer Fahrzeug-
schnittstellen (120), wobei die eine oder die mehre-
ren Fahrereingaben sich auf eine Steuerung eines
oder mehrerer Fahrzeugsysteme (117) beziehen;
Generieren eines Wunschwerts basierend auf der
einen oder den mehreren Fahrereingaben, wobei
der Wunschwert eine Anderung darstellt, die bei
dem einen oder den mehreren Fahrzeugsystemen
(117) entsprechend dem Wunsch des Fahrers aus-
gefuhrt werden soll;

Modifizieren des Soll-Fahrzeugzustand, um einen
Wunsch-Fahrzeugzustand zu reflektieren, wenn die
eine oder die mehreren Fahrereingaben eine vorge-
gebene Bedingung erflllen, wobei die vorgegebene
Bedingung darin besteht, dass eine von den Fahrer-
eingaben, die an einer der Fahrzeugschnittstellen
(120) empfangen wird, einen Befehl zum Aktualisie-
ren des Soll-Fahrzeugzustands beinhaltet, so dass
dieser den Wunsch-Fahrzeugzustand reflektiert,
oder dass eine von den Fahrereingaben innerhalb
eines vorgegebenen Zeitraums ofter als einer vorge-
gebenen Anzahl entsprechend empfangen worden
ist;

wenn der Wunschwert in den Sollwertbereich fir
den aktuellen Fahrzeugzustand fallt, Senden eines
Befehls zur Anderung des Betriebs des einen oder
der mehreren Fahrzeugsysteme (117) basierend auf
dem Wunschwert an das eine oder die mehreren
Fahrzeugsysteme (117); und

wenn der Wunschwert aulerhalb des Sollwertbe-
reichs flr den aktuellen Fahrzeugzustand liegt, ent-
weder Senden eines Befehls zur Aufrechterhaltung
des aktuellen Fahrzeugzustand an das eine oder die
mehreren Fahrzeugsysteme (117) oder Ignorieren
der einen oder der mehreren Fahrereingaben, die
an der einen oder den mehreren Fahrzeugschnitt-
stellen (120) empfangen werden.

3. Rechenvorrichtung (100), umfassend:

einen oder mehrere Prozessoren (102) zum Steuern
der Operationen der Rechenvorrichtung (100); und
einen Speicher (104) zum Speichern von Daten und
Programmbefehlen, die von dem einen oder den
mehreren Prozessoren (102) verwendet werden,
wobei der eine oder die mehreren Prozessoren
(102) so gestaltet sind, dass sie Anweisungen aus-
fihren, die im Speicher gespeichert sind, um:

von einem oder mehreren Sensoren (116), die an
einem Fahrzeug (200) angeordnet sind, einen
aktuellen Wert zu empfangen;

einen aktuellen Fahrzeugzustand auf Basis des
aktuellen Werts festzustellen, wobei der aktuelle
Fahrzeugzustand einen der folgenden Zustande

umfasst: Parken, Abbiegen, Spurhalten, Spurwech-
sel, Fahren mit Reisegeschwindigkeit, Beschleuni-
gen, Abbremsen, stockenden Verkehr;

einen Sollwertbereich zu generieren, der mit dem
Betrieb des Fahrzeugs (200) im aktuellen Fahrzeug-
zustand assoziiert ist, wobei der Sollwertbereich
eines von Zeiten, Beschleunigungen, Verzdgerun-
gen, Geschwindigkeiten und Abstédnden umfasst;
von einem Fahrer an einer oder mehrerer Fahrzeug-
schnittstellen (120) eine oder mehrere Fahrereinga-
ben wahrend des vollautomatisierten Fahrbetriebs
des Fahrzeugs (200) im aktuellen Fahrzeugzustand
zu erhalten, wobei die eine oder die mehreren Fah-
rereingaben sich auf eine Steuerung eines oder
mehrerer Fahrzeugsysteme (117) beziehen;

einen Wunschwert fir den aktuellen Fahrzeugzu-
stand basierend auf der einen oder den mehreren
Fahrereingaben zu generieren, wobei der Wun-
schwert eine Anderung darstellt, die bei dem einen
oder den mehreren Fahrzeugsystemen (117) ent-
sprechend dem Wunsch des Fahrers ausgefuhrt
werden soll;

den Soll-Fahrzeugzustand zu modifizieren, um
einen Wunsch-Fahrzeugzustand zu reflektieren,
wenn die eine oder die mehreren Fahrereingaben
eine vorgegebene Bedingung erfillen, wobei die
vorgegebene Bedingung darin besteht, dass eine
von den Fahrereingaben, die an einer der Fahrzeug-
schnittstellen (120) empfangen wird, einen Befehl
zum Aktualisieren des Soll-Fahrzeugzustands bein-
haltet, so dass dieser den Wunsch-Fahrzeugzu-
stand reflektiert, oder dass eine von den Fahrerein-
gaben innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums
Ofter als einer vorgegebenen Anzahl entsprechend
empfangen worden ist;

wenn der Wunschwert in den Sollwertbereich fir
den aktuellen Fahrzeugzustand fallt, einen Befehl
an das eine oder die mehreren Fahrzeugsysteme
(117) zu senden, um den Betrieb des einen oder
der mehreren Fahrzeugsysteme (117) basierend
auf dem Wunschwert zu andern; und

wenn der Wunschwert aulRerhalb des Sollwertbe-
reichs flr den aktuellen Fahrzeugzustand liegt, ent-
weder einen Befehl zur Aufrechterhaltung des
aktuellen Fahrzeugzustand an das eine oder die
mehreren Fahrzeugsysteme (117) zu senden oder
die eine oder die mehreren Fahrereingaben, die an
der einen oder den mehreren Fahrzeugschnittstellen
(120) empfangen werden, zu ignorieren.

4. Interaktives automatisiertes Fahrsystem nach
Anspruch 1, computerimplementiertes Verfahren
nach Anspruch 2 oder Rechenvorrichtung (100)
nach Anspruch 3, wobei der Prozessor (102) ferner
so ausgelegt ist, dass er wenn der Wunschwert
aulerhalb des Sollwertbereichs liegt:
die,

Daten in Bezug auf den Wunsch-Fahrzeugzustand
und die eine oder die mehreren Fahrereingaben,
die den Wunsch-Fahrzeugzustand im Speicher
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(104) generieren, erfasst und aufzeichnet, wenn der
Wunschwert auRerhalb des Sollwertbereichs liegt,
oder

eine Fehlermeldung generiert; und

eine Fehlermeldung an mindestens eine Fahrzeug-
schnittstelle (120) sendet, wenn eine Fehlermeldung
erzeugt wird, wobei die Fehlermeldung vorzugs-
weise einen Befehl enthalt, der so gestaltet ist,
dass er eine akustische Warnung, eine taktile War-
nung oder eine visuelle Warnung an den Fahrer
sendet.

5. Interaktives automatisiertes Fahrsystem nach
Anspruch 1, computerimplementiertes Verfahren
nach Anspruch 2 oder Rechenvorrichtung (100)
nach Anspruch 3, wobei der Sollwertbereich auf
fahrzeugbedingten Beschrankungen basiert, oder
auf der Klassifikation des Fahrers des Fahrzeugs
(200) basiert, wobei die Klassifikation des Fahrers
vorzugsweise eine verifizierte Identifizierung, eine
Beschrankung der Fahrerlaubnis und/oder eine
Erlaubnis zum Fihren eines Fahrzeugs (200) bein-
haltet.

6. Interaktives automatisiertes Fahrsystem nach
Anspruch 1, computerimplementiertes Verfahren
nach Anspruch 2 oder Rechenvorrichtung (100)
nach Anspruch 3, wobei der Prozessor (102) ferner
so ausgelegt ist, dass er:
einen Befehl an eines oder mehrere Fahrzeugsys-
teme (117) sendet, um Informationen an den Fahrer
zur Uberwachung des Wunsch-Fahrzeugzustands
und des Soll-Fahrzeugzustands auszugeben.

7. Interaktives automatisiertes Fahrsystem nach
Anspruch 1, computerimplementiertes Verfahren
nach Anspruch 2 oder Rechenvorrichtung (100)
nach Anspruch 3, wobei der Prozessor (102) ferner
so ausgelegt ist, dass er:
wenn der aktuelle Wert auRerhalb des Sollwertbe-
reichs liegt, einen Befehl zur Anderung des Fahr-
zeugzustands vom aktuellen Fahrzeugzustand in
den Soll-Fahrzeugzustand an eines oder mehrere
Fahrzeugsysteme (117) sendet.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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