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(57) Abstract: The invention relates to a method having the steps of: identi-
fying (S1) a registration marking of a vehicle (1) travelling in front by a vehi-
cle (3) travelling behind, comparing (S2) this with a central database (7) for
prior registration, and if this is established: sending (S3) a request for checking
(S4) whether the absolute position of the vehicle (1) travelling in front and
that of the vehicle (3) travelling behind lie within a common area, and if this is
the case: transmitting (S5) sensor information from the vehicle (1) travelling
in front to the vehicle (3) travelling behind about the further road user (5),
analysing (S6) the transmitted sensor information for activation of brake lights
of the further road user (5), and if these are detected as being activated and the
vehicle (3) travelling behind establishes that, in the meantime, the brake lights
of the vehicle (1) travelling in front are not activated: displaying symbols, in
a stationary position with respect to the vehicle (1) travelling in front, show-
ing activated brake lights for the driver of the vehicle (3) travelling behind in
augmented reality.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren mit den Schrit-
ten: Ermitteln (S1) eines Zulassungs-Kennzeichens eines vorausfahrenden
Fahrzeugs (1) durch ein hinteres Fahrzeug (3), Abgleich (S2) dessen mit einer
zentralen Datenbank (7) auf eine vorab-Registrierung, und wenn diese festge-
Fi g 4 stellt wird: Senden (S3) einer Anfrage zum Priifen (S4), ob die absolute Po-

* sition des vorausfahrenden Fahrzeugs (1) und die des hinteren Fahrzeugs (3)
innerhalb eines gemeinsamen Bereichs liegen, und wenn dies so ist: Ubermit-
teln (S5) von Sensorinformationen vom vorausfahrenden Fahrzeug (1) an das
hintere Fahrzeug (3) tiber den weiteren Verkehrsteilnehmers (5), Analysieren
(56) der iibermittelten Sensorinformationen auf Aktivierung von Bremsleuch-
ten des weiteren Verkehrsteilnehmers (5), und wenn diese als aktiviert erkannt
werden und vom hinteren Fahrzeug (3) festgestellt wird, dass wihrenddessen
die
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Bremsleuchten des vorausfahrenden Fahrzeugs (1) nicht aktiviert sind: Anzeigen einer zum vorausfahrenden Fahrzeug (1) ortsfesten
Symbolik aktivierter Bremsleuchten fiir den Fahrer des hinteren Fahrzeugs (3) in augmentierter Realitét.
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Mercedes-Benz Group AG

Bremslicht-Anzeige verdeckter Verkehrsteilnehmer in augmentierter Realitéat

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anzeigen von Informationen fur einen Fahrer
eines hinteren Fahrzeugs Uber eine Bremsung eines weiteren Verkehrsteilnehmers
vorderhalb eines unmittelbar vor dem hinteren Fahrzeug vorausfahrenden Fahrzeugs.

Im o6ffentlichen StralBenverkehr tritt bisweilen die Situation auf, dass von einem Fahrer
eines Fahrzeugs weitere Verkehrsteilnehmer nicht oder zu spéat erkannt werden, da diese
von einem Objekt oder einem weiteren Verkehrsteilnehmer verdeckt werden.
Vorausschauendes Fahren ist damit ebenfalls erschwert, da nicht der vollsténdige Ubrige
Verkehr einsehbar ist. Ein solches Verdeckungsproblem kann insbesondere dann
auftreten, wenn das eigene Fahrzeug wie ein Personenkraftwagen hinter einem deutlich
groéReren Fahrzeug wie einem Lastkraftwagen hinterher féhrt, aber auch beispielsweise
wenn ein Kleinwagen hinter einem fur Stadte konzipierten Geldndewagen oder einem
Kleintransporter hinterher fahrt. Einerseits werden Stadt-Geldndewagen fir Konsumenten
laufend beliebter, andererseits gibt es die Tendenz, kleine und aerodynamisch optimierte
elektrische Fahrzeuge zu verwenden, die eher schmal und/oder flach ausfallen. Auch bei
Einhaltung eines ausreichend groRen Abstands zum vorausfahrenden Fahrzeug kénnen
dabei vorausfahrende weitere Verkehrsteilnehmer verdeckt werden. Eine solche Situation
erfordert erhdhte Aufmerksamkeit des Fahrers des nachfahrenden Fahrzeugs.

Die EP 3 399 330 A1 betrifft zur Lésung dieses Verdeckungs-Problems ein
Objekterkennungssystem fur ein automatisiertes Fahrzeug, das Folgendes umfasst: Einen
Objektdetektor, der detektierbare Objekte in der Néhe des eigenen Fahrzeugs detektiert;
einen Empfanger, der einen Hinweis auf eine Objektprasenz von anderen Sendern in der
N&he des eigenen Fahrzeugs empfangt; und eine Steuerung in Verbindung mit dem
Objektdetektor und dem Empfanger, wobei die Steuerung konfiguriert ist, um das eigene
Fahrzeug zu betreiben, um eine Kollision mit einem verborgenen Objekt zu vermeiden,
wenn das verborgene Objekt vom Objektdetektor nicht erkannt wird und das
Vorhandensein des Objekts durch mindestens zwei Instanzen der anderen Sender
angezeigt wird.
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine potentielle Gefahr fur ein hinteres Fahrzeug zu
vermindern, wenn ein weiterer Verkehrsteilnehmer durch ein vor dem hinteren Fahrzeug
vorausfahrendes Fahrzeug verdeckt wird oder verdeckt werden kann.

Die DE 102006019495 A1 betrifft eine Einrichtung zum Aussenden eines Warnsignals in
Abhangigkeit von einem auf ein Fremdfahrzeug bezogenes Zustandssignal. Die
Einrichtung weist einen Signalempfénger zum Empfangen des Zustandssignals und

zum Bereitstellen eines dem Zustandssignal entsprechenden Ausgangssignals auf.
Weiterhin weist die Einrichtung eine Verarbeitungseinrichtung flr das Verarbeiten

des vom Signalempfanger bereitgestellten Ausgangssignals auf sowie einen Signalgeber
zum Aussenden eines Warnsignals auf der Grundlage des von der
Verarbeitungseinrichtung verarbeiteten Ausgangssignals.

Die DE 102017216215 A1 betrifft ein Verfahren zum Anzeigen von Bremsvorgéngen
vorausfahrender Fahrzeuge in einem Fahrzeug. Bei dem erfindungsgemafen Verfahren
werden die vorausfahrenden Fahrzeuge erfasst. Es werden Daten zur Beschleunigung
der vorausfahrenden Fahrzeuge erfasst. Weiterhin werden aus den Daten zur
Beschleunigung erste voraus fahrende Fahrzeuge mit einer ersten Beschleunigung
ermittelt, wobei die erste Beschleunigung eine negative Beschleunigung ist, deren Betrag
groBer oder gleich einem festgelegten Schwellwert ist. Zudem werden auf einer
Anzeigeflache erste graphische Objekte erzeugt, wobei jedem ersten vorausfahrenden
Fahrzeug ein erstes graphisches Objekt zugeordnet wird, welches anzeigt, dass das dem
ersten graphischen Objekt zugeordnete erste vorausfahrende Fahrzeug die erste
Beschleunigung aufweist. Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum Anzeigen von
Beschleunigungen vorausfahrender Fahrzeuge in einem Fahrzeug.

Die DE 102013217436 A1 betrifft ein Fahrerassistenzsystem in einem Ego-Fahrzeug
weist insbesondere ein elektronisches Steuergerat zum Erkennen eines
Abbiegemandvers auf, das Mittel zum Empfangen von Car-to-Car-Informationssignalen
von anderen Fahrzeugen enthalt. Dabei werden definierte Informationen eines
empfangenen Car-to-Car-Informationssignals eines Vor-Fahrzeuges bezogen auf dessen
mogliches Abbiegemandver ausgewertet, wobei die definierten Informationen zumindest
ein Abbiegewunschsignal enthalten.

Die DE 102011088130 A1 beschreibt ein Verfahren zur Erkennung einer Bremssituation
eines sich auf einem Verkehrsweg befindlichen Fahrzeugs, das die folgenden Schritte
umfasst: Ermitteln eines Rotanteils zumindest eines Bildbereichs eines Bildes, das
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zumindest einen Abschnitt des Verkehrswegs abbildet; und Bestimmen der
Bremssituation basierend auf dem Rotanteil, und Ermitteln eines weiteren Rotanteils
zumindest eines Bildbereichs eines weiteren Bildes, das zumindest einen Abschnitt des
Verkehrswegs zu einem anderen Zeitpunkt als das Bild abbildet, und bei dem im Schritt
des Bestimmens die Bremssituation basierend auf dem Rotanteil und dem weiteren
Rotanteil bestimmt wird.

Die DE 102006055344 A1 betrifft ein Verfahren zur drahtlosen Kommunikation zwischen
Fahrzeugen, bei dem: Ein relativ zu einem ersten Fahrzeug befindliches zweites
Fahrzeug durch das erste Fahrzeug identifiziert wird; das zweite Fahrzeug drahtlos
Fahrinformationen aussendet, welche von dem ersten Fahrzeug empfangen werden,
wobei die Fahrinformationen Informationen tber die Verkehrssituation in der Umgebung
des zweiten Fahrzeugs und/oder Uber Zustandsgréfien des zweiten Fahrzeugs umfassen;
die in dem ersten Fahrzeug empfangenen Fahrinformationen im ersten Fahrzeug
verarbeitet werden und die verarbeiteten Fahrinformationen zumindest teilweise Uber ein
Ausgabemittel im ersten Fahrzeug ausgegeben werden.

Die Erfindung ergibt sich aus den Merkmalen der unabhangigen Anspriche. Vorteilhafte
Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anzeigen von Informationen fr
einen Fahrer eines hinteren Fahrzeugs Uber eine Bremsung eines weiteren
Verkehrsteilnehmers vorderhalb eines unmittelbar vor dem hinteren Fahrzeug
vorausfahrenden Fahrzeugs, aufweisend die Schritte:

- Ermitteln eines Zulassungs-Kennzeichens des vorausfahrenden Fahrzeugs durch das
hintere Fahrzeug,

- Abgleich des ermittelten Zulassungs-Kennzeichens des vorausfahrenden Fahrzeugs mit
einer zentralen Datenbank auf eine vorab-Registrierung, und wenn eine solche vorab-
Registrierung festgestellt wird:

- Senden einer Anfrage zum Erhalt einer absoluten Position des vorausfahrenden
Fahrzeugs durch das hintere Fahrzeug; und

- Prifen nach Erhalt der absoluten Position des vorausfahrenden Fahrzeugs, ob die
absolute Position des vorausfahrenden Fahrzeugs und eine absolute Position des
hinteren Fahrzeugs innerhalb eines vorgegebenen gemeinsamen Bereichs liegen, und
wenn dies als vorliegend festgestellt wird:

- kontinuierliches Ubermitteln von Sensorinformationen vom vorausfahrenden Fahrzeug
an das hintere Fahrzeug, wobei die Sensorinformationen Daten Uber die Umgebung
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vorderhalb des vorausfahrenden Fahrzeugs einschlielich eines in dieser Umgebung
befindlichen weiteren Verkehrsteilnehmers und dessen Leuchten umfassen; und

- Analysieren der Ubermittelten Sensorinformationen auf Aktivierung von Bremsleuchten
des weiteren Verkehrsteilnehmers, und wenn diese als aktiviert erkannt werden und vom
hinteren Fahrzeug festgestellt wird, dass wahrenddessen die Bremsleuchten des
vorausfahrenden Fahrzeugs nicht aktiviert sind: Anzeigen einer zum vorausfahrenden
Fahrzeug ortsfesten Symbolik aktivierter Bremsleuchten fir den Fahrer des hinteren
Fahrzeugs in augmentierter Realitat.

Das vorausfahrende Fahrzeug und das unmittelbar hinter dem vorausfahrenden Fahrzeug
befindliche hintere Fahrzeug bilden ein hintereinander fahrendes Paar von Fahrzeugen,
wobei das vorausfahrende Fahrzeug das Potenzial hat, weitere Verkehrsteilnehmer vor
dem vorausfahrenden Fahrzeug flr das hintere Fahrzeug zu verdecken. Dies ist
insbesondere dann der Fall, wenn das vorausfahrende Fahrzeug gréer und/héher als
das hintere Fahrzeug ist. Um die mdglicherweise somit vorliegende Verdeckung zu
entscharfen, kann ein Prozess vom hinteren Fahrzeug initiiert werden, um an die
Informationen einer Sensoreinheit des vorausfahrenden Fahrzeugs zu kommen, welche
eine vordere Umgebung einschlieRlich weiterer Verkehrsteilnehmer vor dem
vorausfahrenden Fahrzeug erfasst.

Hierzu findet insbesondere in einem ersten Schritt ein sogenannter "Handshake" statt, um
das vorausfahrende Fahrzeug und das hintere Fahrzeug informationstechnisch zu
verbinden. Vom hinteren Fahrzeug wird daher zunéchst ein Zulassungs-Kennzeichen des
vorausfahrenden Fahrzeugs erfasst und ausgewertet und mittels einer zentralen
Datenbank eine Auswertung vorgenommen, ob das vorausfahrende Fahrzeug unter
seinem Zulassungs-Kennzeichen an einem entsprechenden Programm teilnimmt und sich
vorab daflr registriert hat.

Ist dies der Fall, werden die absoluten Positionen, insbesondere satellitengestitzt
ermittelten Positionen, des vorausfahrenden und des hinteren Fahrzeugs daraufhin
Uberpruft, ob sich diese in unmittelbarer N&he zueinander befinden, um sicherzustellen,
dass nur tatséchlich in der N&he befindliche (hintere) Fahrzeuge dazu in der Lage sind,
eine solche Anfrage zu stellen und die Sensorinformationen des vorausfahrenden
Fahrzeugs erhalten zu kénnen. Es findet somit eine Zwei-Faktor-Authentifizierung statt,
um das "Pairing" des vorausfahrenden Fahrzeugs und des hinteren Fahrzeugs
vervollstandigen zu kénnen.
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Erst dann, wenn gemaf dem Zulassungs-Kennzeichen das vorausfahrende Fahrzeug an
einem entsprechenden Programm partizipiert und das in unmittelbarer Nahe hinter dem
vorausfahrenden Fahrzeug fahrende hintere Fahrzeug eine Anfrage stellt, kbnnen
kontinuierlich Sensorinformationen vom vorausfahrenden Fahrzeug an das hintere
Fahrzeug Ubermittelt werden.

Bevorzugt erfolgt die Ubertragung der Sensorinformationen vom vorausfahrenden
Fahrzeug an das hintere Fahrzeug mittels einer drahtlosen Ubertragung nach dem 5G
Standard. Prinzipiell ist eine Ubertragung Gber WLAN oder Bluetooth oder anderen
dlteren Standards auch méglich, kann jedoch zur Stabilitdtsproblemen bei der
Ubertragung filhren oder wegen einer zu hohen Zeitverzégerung unangemessen sein.
Weiterhin bevorzugt werden vom vorausfahrenden Fahrzeug an das hintere Fahrzeug
komprimierte und/oder praprozessierte Sensorinformationen Ubertragen.

Die Bremsleuchten des weiteren Verkehrsteilnehmers mussen in ihrer spezifischen
Ausgestaltung in den Sensorinformationen erkannt werden. Ziel ist es, ein mdglichst
genaues 2D-Modell der Bremsleuchten zur Fahrzeugsilhouette zu bestimmen. Da die
Fahrzeugsilhouette aufgrund des sich veranderten Abstandes standig in ihrer GréRe
verandert, muss in diesem Verhaltnis auch das 2D-Abbild der Bremslichter angepasst
werden. Hierzu bestehen drei Méglichkeiten: Die statische Erkennung der Bremsleuchten,
die Nutzung von 3D-Daten vom Hersteller des weiteren Verkehrsteilnehmers, oder Uber
eine dynamische Erkennung der Bremsleuchten (Bremsleuchten leuchten zum Beispiel
einmal auf) nach einer vorab-Registrierung des weiteren Verkehrsteilnehmers.

Durch eine Kamera des vorausfahrenden Verkehrsteilnehmers aufgenommene Bilder
kénnen mittels bekannter Bildverarbeitungsverfahren nach roten Objekten abgesucht
werden. Der Vorteil dessen ist, dass diese Analyse schnell erfolgt, da hierbei kein initialer
Bremsvorgang des weiteren Verkehrsteilnehmers notwendig ist; diese Methode kann
jedoch ungenau sein. Alternativ hierzu kénnen mittels einer Kamera des vorausfahrenden
Fahrzeugs aufgenommene Bilder nach leuchtenden roten Objekten abgesucht werden.
Zum Beispiel kdnnen hierzu Sensordaten nach einer Geschwindigkeitsreduzierung des
weiteren Verkehrsteilnehmers (zum Beispiel nach Bremseingriff) als Ausléser genommen
werden und dann Uber Differenzbilder die exakte Position und Auspragung der
Bremsleuchten bestimmt werden. Uber Verfahren wie den klassischen Strahlensatz kann
bzw. muss dieses 2D-Modell entsprechend der Entfernung zum Fahrzeug (bzw. die
Fahrzeuggréfie) angepasst werden. Der Vorteil hierbei liegt im Erhalten eines sehr
genauen Abbilds (2D-Modell) der Bremsleuchten. Nachteilig dagegen ist daran, dass der
weitere Verkehrsteilnehmer zumindest einmal Bremsen muss, um die statische Erfassung
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fur ein Modell zu erméglichen und dieses dann mit der dynamischen Erkennung
optimieren zu kénnen.

Weiterhin alternativ kann vorgesehen werden, dass nach einer vorab-Registrierung des
weiteren Verkehrsteilnehmers entsprechend Daten Ubertragen werden. Hierbei kann unter
Umstanden jedoch nicht sichergestellt werden, dass auch solche Daten vorhanden sind;
zweitens mussten die Daten von der zentralen Datenbank schnell an das hintere
Fahrzeug Ubertragen werden. Die vorab-Registrierung zu diesem Zweck kann jedoch
entfallen, wenn es zukinftig Standard und/oder Pflicht werden wirde, dass jedes am
Stralenverkehr teilnehmende Fahrzeug seine Sensordaten (insbesondere anonymisiert)
der Allgemeinheit bereitstellen muss. Dieses Vorgehen stellt zumindest die genaueste
Methode dar, macht jedoch zumindest eine einmalige Ubertragung der Daten an das
hintere Fahrzeug notwendig.

Es folgt demnach das Analysieren der Ubermittelten Sensorinformationen auf Aktivierung
von Bremsleuchten des weiteren Verkehrsteilnehmers, bevorzugt in einer Recheneinheit
des hinteren Fahrzeugs, alternativ in einer zentralen Recheneinheit wie einem zentralen
Server einer Cloud. Wird erkannt, dass die Bremsleuchten des weiteren
Verkehrsteilnehmers aktiviert sind, wahrend gleichzeitig die Bremsleuchten des
vorausfahrenden Fahrzeugs nicht aktiviert sind, wird eine zum vorausfahrenden Fahrzeug
ortsfeste Symbolik aktivierter Bremsleuchten fir den Fahrer des hinteren Fahrzeugs in
augmentierter Realitat angezeigt.

Wird ein generiertes 2D-Gittermodel der Bremslichter verwendet, wird dieses
entsprechend der Entfernung zum vorausfahrenden Fahrzeug skaliert. Die Skalierung und
Position wird im GréBenverhaltnis der AuRenkontur des vorausfahrenden Fahrzeuges
angepasst. Um ein virtuelles Bremslicht exakt auf die Bremslichter des vorausfahrenden
Fahrzeugs projizieren zu kdnnen, muss im ersten Schritt der weitere Verkehrsteilnehmer
permanent erfasst werden und die dueren Fahrzeugkonturen bestimmt werden, um die
Position und GréRRe der Bremsleuchten entsprechend der aufgenommen Daten bzw.
Ubertragenen 2D-Daten zu skalieren.

AnschlieRend wird der Skalierungsfaktor der aufgenommenen hinteren 2D-Kontur des
vorausfahrenden Fahrzeugs bezogen auf den einmalig aufgenommen Referenzdaten
berechnet und entsprechend auch die Position und Grée der Projektionsflache der
Bremsleuchten berechnet. Diese berechneten Zieldaten der Symbolik mit den virtuellen
Bremsleuchten werden insbesondere an einen Projektionsalgorithmus Ubergeben,
welcher daraus die notwendigen Verhéltnisanderung der Bilddaten zur Projektion erstellit.
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Die Symbolik weist im einfachsten Fall rote Balken auf, kann auch zusétzliche bekannte
Symbole wie Warndreiecke aufweisen, oder ist der Formgebung und Farbgebung von
realen Bremsleuchten nachgebildet, insbesondere genau derjenigen Form und
Farbgebung der Bremsleuchten des weiteren Verkehrsteilnehmers, oder wenn eine
Uberdeckung der Bremsleuchten des vorausfahrenden Fahrzeugs gewiinscht wird,

dessen Bremsleuchten.

Im letzteren Fall wird die Anzeige der Symbolik der Bremsleuchten kongruent Gber dem
Ort der tatsachlichen Bremsleuchten des vorausfahrenden Fahrzeugs durch das Head-
Up-Display vorgenommen, insbesondere Uber ein Head-Up-Display. Die Projektion der
Symbolik erfolgt in jedem Fall dann, wenn das Fahrzeug, welches sich vor dem
Vorderfahrzeug befindet, bremst, aber das Vorderfahrzeug (noch) nicht bremst. Somit
wird die Sicherheit erhdht und Auffahrunfélle kbnnen vermieden werden.

Eine mdgliche weitere Anwendung eines solchen Verfahrens liegt auch im Bereich der
elektronischen Deichsel, auch genannt "Platooning"”, bei dem die Gesamteffizienz von
mehreren Fahrzeugen dadurch gesteigert wird, dass sie in sehr geringem Abstand
hintereinander fahren kdnnen, wahrend besondere Mechanismen zur Wahrung der
Sicherheit vorgesehen werden, um beispielsweise eine Kettenreaktion von
Auffahrunfallen bei einer Notbremsung des vordersten Fahrzeugs zu verhindern.

GemaR einer vorteilhaften Ausfihrungsform wird im hinteren Fahrzeug die Symbolik
aktivierter Bremsleuchten auf einem Head-Up-Display visuell dargestellt.

Zur korrekten Einspielung der Symbolik an einem Head-up-Display, welche insbesondere
aktivierte Bremsleuchten darstellt, wird vorteilhaft durch Eye-Tracking-Methoden die
jeweils aktuelle Blickrichtung des Fahrers ermittelt. Liegt der Fokus des Fahrers
auBerhalb des Head-up-Displays, kann ein Warnton oder eine andere visuelle Warnung

ausgegeben werden.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungsform wird an dem hinteren Fahrzeug eine
Warnung ausgegeben, wenn der Fokus des Fahrers auRerhalb des Head-Up-Displays

liegt.

GemafR einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungsform wird im hinteren Fahrzeug die
Symbolik aktivierter Bremsleuchten ortsfest Gber Bremsleuchten des vorausfahrenden
Fahrzeugs Uberlagert dargestellt.
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Zur exakten Uberlagerung ist eine vom Abstand zwischen dem vorausfahrenden
Fahrzeug und dem hinteren Fahrzeug sowie an die relative seitliche Position angepasste
Projektion der Symbolik auf die Bremsleuchten des vorausfahrenden Fahrzeugs,
beispielsweise wie weiter oben erlautert, notwendig. Diese Ausflihrungsform wird
insbesondere dann angewendet, wenn der weitere Verkehrsteilnehmer bremst, was durch
das Aufleuchten seiner Bremsleuchten ersichtlich ist und aus den Sensordaten des
vorausfahrenden Fahrzeugs auslesbar ist, das vorausfahrende Fahrzeug selbst aber noch
nicht bremst, da sonst das (Nicht-)Aufleuchten der Bremsleuchten des vorausfahrenden
Fahrzeugs Uberdeckt werden wirde und in einem Fehlerfall somit das korrekte Erkennen
der Bremsleuchten des vorausfahrenden Fahrzeugs durch den Fahrer des hinteren
Fahrzeugs nicht mehr gewahrleistet werden kénnte.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungsform wird im hinteren Fahrzeug die
Symbolik aktivierter Bremsleuchten abhangig von relativen Orientierungswinkeln
zwischen dem hinteren Fahrzeug und dem vorausfahrenden Fahrzeug rédumlich verzerrt
dargestellt.

Eine vorgegebene Symbolik wird gemaf dieser Ausfihrungsform nicht nur abhangig vom
Abstand zwischen dem vorausfahrenden und dem hinteren Fahrzeug angepasst, sondern
auch abhéngig von den relativen Orientierungswinkeln der beiden Fahrzeuge. Zur
Anzeige der Symbolik werden daher entsprechende Transformationen durchgeftihrt, Gber
die Translation und Skalierung abhangig vom Abstand der Fahrzeuge hinausgehend
damit auch eine von den Orientierungswinkeln abhangige Rotation der Symbolik sowie
eine entsprechende Zerrung/Scherung. Somit kdnnen realistisch nachgebildete
Bremsleuchten Uber denen des vorausfahrenden Fahrzeugs Uberlagert dargestellt
werden, als waren diese am vorausfahrenden Fahrzeug angeordnet.

Dabei kénnen auch die realen Formen der Bremsleuchten des weiteren
Verkehrsteilnehmers in der Symbolik dargestellt werden, um Form und Ausprégung der
Bremsleuchten des weiteren Verkehrsteilnehmers exakt wiederzugeben, und die
Generierung eines virtuellen Duplikates der Bremsleuchten des weiteren
Verkehrsteilnehmers zu ermdéglichen.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfliihrungsform wird im hinteren Fahrzeug die
Symbolik aktivierter Bremsleuchten ortsfest zu einer Hinterseite des vorausfahrenden
Fahrzeugs, jedoch mit den originalen geometrischen Verhaltnissen der Bremsleuchten
des vorausfahrenden Fahrzeugs, dargestellit.
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Hierbei werden die duReren Konturen des vorausfahrenden Fahrzeugs als Referenz
gewahlt, um die Bremsleuchten des weiteren Verkehrsteilnehmers virtuell auf die
Konturen des vorausfahrenden Fahrzeugs angepasst an letzterem virtuell darzustellen.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform weist die Symbolik aktivierter
Bremsleuchten invariante und vom Typ des weiteren Verkehrsteilnehmers unabhangige
Symbole auf. Im einfachsten Fall sind dies beispielsweise rote Rechtecke.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform weist im hinteren Fahrzeug die
Symbolik aktivierter Bremsleuchten abhéngig vom Typ des weiteren Verkehrsteilnehmers
gewahlte Symbole auf.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform erhélt die zentrale Datenbank die
Anfrage zum Erhalt der absoluten Position des vorausfahrenden Fahrzeugs, und pruft bei
vorab-Registrierung des vorausfahrenden Fahrzeugs die absolute Position des
vorausfahrenden Fahrzeugs und des hinteren Fahrzeugs auf jeweiliges Liegen im
vorgegebenen gemeinsamen Bereich relativ zueinander und erteilt im positiven Fall eine
Freigabe an das vorausfahrende Fahrzeug, die Sensorinformationen an das hintere
Fahrzeug zu Ubermitteln.

GemanR einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform wird das kontinuierliche Ubermitteln
von Sensorinformationen vom vorausfahrenden Fahrzeug an das hintere Fahrzeug
gestoppt, wenn das hintere Fahrzeug die Spur des vorausfahrenden Fahrzeugs verlésst
und/oder sich ein weiteres Fahrzeug zwischen das vorausfahrende Fahrzeug und das
hintere Fahrzeug setzt, oder wenn ein Mindestabstand zwischen dem vorausfahrenden
Fahrzeug und dem hinteren Fahrzeug Uberschritten wird, wobei der Mindestabstand
insbesondere geschwindigkeitsabhangig gewahlt wird.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung, in der — gegebenenfalls unter Bezug auf die Zeichnung — zumindest ein
Ausfuhrungsbeispiel im Einzelnen beschrieben ist. Gleiche, ahnliche und/oder
funktionsgleiche Teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Es zeigen:
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Fig. 1: Ein Verfahren zum Ubermitteln von Informationen von einem vorausfahrenden
Fahrzeug an ein hinteres Fahrzeug gemag einem Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung.

Fig. 2: Eine Verkehrssituation, in der das Verfahren nach Fig. 1 zum Einsatz kommen
kann.

Fig. 3: Eine Verkehrssituation, in der das Verfahren nach Fig. 1 beendet wird.
Fig. 4. Eine Visualisierung, angewendet im Verfahren nach Fig. 1.
Die Darstellungen in den Figuren sind schematisch und nicht maRstablich.

Fig. 1 zeigt ein Verfahren zum Ubermitteln von Informationen von einem vorausfahrenden
Fahrzeug 1 an ein unmittelbar hinter dem vorausfahrenden Fahrzeug 1 befindliches
hinteres Fahrzeug 3 Uber einen weiteren Verkehrsteilnehmer 5 vor dem vorausfahrenden
Fahrzeug 1. Zum Versténdnis des Verfahrens kann auch die Fig. 2 herangezogen
werden, in der eine entsprechende Verkehrssituation gezeigt ist, wobei insbesondere das
vorausfahrende Fahrzeug 1 ein Transporter ist und entsprechende Dimensionen aufweist,
die das hinterherfahrende hintere Fahrzeug 3 deutlich Ubersteigen. Damit kann der Fall
eintreten, dass von einem Fahrer des hinteren Fahrzeugs 3 ein weiterer
Verkehrsteilnehmer 5, der sich vorderhalb des vorausfahrenden Fahrzeugs 1 befindet,
nicht gesehen wird, und beispielsweise bei einer starken Bremsung des weiteren
Verkehrsteilnehmers 5 das vorausfahrende Fahrzeug 1 eine Notbremsung durchflhren
wird. Ist jedoch das hintere Fahrzeug 3 bereits Uber die Bremsung des weiteren
Verkehrsteilnehmers 5 informiert, obwohl dieser vom vorausfahrenden Fahrzeug 1
verdeckt wird, kann auch das hintere Fahrzeug 3 friher eine Bremsung einleiten und
somit die Bildung eines Staus durch eine Uberreaktion bei der Bremsung verhindert
werden, sowie ein Auffahrunfall des hinteren Fahrzeugs 3 auf das vorausfahrende
Fahrzeug 1 verhindert werden. Zu diesem Zweck wird in einem ersten Schritt des
Verfahrens das Ermitteln S1 eines Zulassungs-Kennzeichens des vorausfahrenden
Fahrzeugs 1 durch das hintere Fahrzeug 3 durchgefihrt, um einen Abgleich S2 des
ermittelten Zulassung-Kennzeichens des vorausfahrenden Fahrzeugs 1 mit einer
zentralen Datenbank 7 auf eine vorab-Registrierung auszufihren. Hat sich der
vorausfahrende Verkehrsteilnehmer 1 einmalig entsprechend im Voraus registriert, und
sein Zulassungs-Kennzeichen ist in der Datenbank 7 mit einem solchen Merkmal
abgelegt, sendet S3 das hintere Fahrzeug 3 oder die Datenbank 7 selbst eine Anfrage an



WO 2024/251398 PCT/EP2024/055607
11

das vorausfahrende Fahrzeug 1 zum Erhalt einer WGS-84-Position des vorausfahrenden
Fahrzeugs 1. Nun wird gepruft S4, ob die WGS-84-Position des vorausfahrenden
Fahrzeugs 1 und eine WGS-84-Position des hinteren Fahrzeugs 3 innerhalb eines
vorgegebenen mitbewegten gemeinsamen Bereichs liegen, d. h. sich in unmittelbarer
Nahe zueinander befinden. Daflr wird der gemeinsame Bereich insbesondere mit dem
vorausfahrenden Fahrzeug 1 gedacht mitbewegt. Befindet sich das hintere Fahrzeug 3
innerhalb des Bereichs um das vorausfahrende Fahrzeug 1, erfolgt ab dann ein
kontinuierliches Ubermitteln S5 von Sensorinformationen vom vorausfahrenden Fahrzeug
1 an das hintere Fahrzeug 3, wobei die Sensorinformationen Daten Uber die Umgebung
vorderhalb des vorausfahrenden Fahrzeugs 1 einschlielich eines in dieser Umgebung
befindlichen weiteren Verkehrsteilnehmers 5 umfassen. Diese Sensorinformationen
umfassen insbesondere Kameradaten des vorausfahrenden Fahrzeugs 1, welche eine
Umgebung vorderhalb des vorausfahrenden Fahrzeugs 1 erfassen und somit den
weiteren Verkehrsteilnehmer 5. Hierauf folgt das Analysieren S6 der Gbermittelten
Sensorinformationen auf Aktivierung von Bremsleuchten des weiteren
Verkehrsteilnehmers 5. Wenn diese als aktiviert erkannt werden und festgestellt wird,
dass wahrend der aktivierten Bremsleuchten des weiteren Verkehrsteilnehmers 5 die
Bremsleuchten des vorausfahrenden Fahrzeugs 1 nicht aktiviert sind, erfolgt nur fur diese
Zeitdauer das Anzeigen einer zum vorausfahrenden Fahrzeug 1 ortsfesten Symbolik
aktivierter Bremsleuchten flr den Fahrer des hinteren Fahrzeugs 3 in augmentierter
Realitat.

Fig. 3 zeigt im Gegensatz zur Fig. 2, fur welche das Verfahren nach Fig. 1 vollsténdig
angewendet wird, eine Situation, in der zwischen dem hinteren Fahrzeug 3 und dem
vorausfahrenden Fahrzeug 1 eine Licke entstanden ist, und ein weiteres Fahrzeug im
Begriff ist, in diese Llcke einzuscheren. Fir das hintere Fahrzeug 3 besteht nun keine
unmittelbare Notwendigkeit mehr, die Sensorinformationen des vorausfahrenden
Fahrzeugs 1 Uber den weiteren Verkehrsteilnehmer 5 zu erhalten. Daher wird die
kontinuierliche Ubermittlung von Sensorinformationen vom vorausfahrenden Fahrzeug an
das hintere Fahrzeug abgebrochen, wenn das weitere Fahrzeug in die Llicke einschert,
oder bereits der Abstand zwischen dem vorausfahrenden Fahrzeug 1 und dem hinteren
Fahrzeug 3 zu grol3 geworden ist.

Fig. 4 zeigt aus Sicht eines Fahrers des hinteren Fahrzeugs 3 die augmentierte Sicht mit
der Projektion eines Head-Up-Displays auf das vorausfahrende Fahrzeug 1. Das Head-
Up-Display spielt fur den Fahrer des hinteren Fahrzeugs 3 eine Symbolik ein, die
Bremsleuchten symbolisiert. Entsprechend der Fahigkeit des Head-Up-Displays werden
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rot aufleuchtende Bremsleuchten virtuell Gberlagert Uber das vorausfahrende Fahrzeug 1
dargestellt, als waren dessen eigene Bremsleuchten aktiv. Tatséchlich wird jedoch die
Symbolik dargestellt, wéhrend der weitere Verkehrsteilnehmer 5, welcher durch das
vorausfahrende Fahrzeug 1 verdeckt wird, bremst, das vorausfahrende Fahrzeug 1 selbst
jedoch nicht. Die virtuellen Bremsleuchten mit ihrer Beleuchtung werden dabei auf die
Umfangsgeometrie des vorausfahrenden Fahrzeugs 1 so skaliert, als wéren die
Bremsleuchten des vorausfahrenden Fahrzeugs 1 selbst aktiv.

Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausflihrungsbeispiele néher illustriert
und erlautert wurde, ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen. Es ist daher klar, dass eine Vielzahl von
Variationsmaglichkeiten existiert. Es ist ebenfalls klar, dass beispielhaft genannte
Ausfuhrungsformen wirklich nur Beispiele darstellen, die nicht in irgendeiner Weise als
Begrenzung etwa des Schutzbereichs, der Anwendungsméglichkeiten oder der
Konfiguration der Erfindung aufzufassen sind. Vielmehr versetzen die vorhergehende
Beschreibung und die Figurenbeschreibung den Fachmann in die Lage, die beispielhaften
Ausfuhrungsformen konkret umzusetzen, wobei der Fachmann in Kenntnis des
offenbarten Erfindungsgedankens vielféltige Anderungen, beispielsweise hinsichtlich der
Funktion oder der Anordnung einzelner, in einer beispielhaften Ausfihrungsform
genannter Elemente, vornehmen kann, ohne den Schutzbereich zu verlassen, der durch
die Anspriche und deren rechtliche Entsprechungen, wie etwa weitergehende
Erlduterungen in der Beschreibung, definiert wird.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Anzeigen von Informationen flr einen Fahrer eines hinteren Fahr-
zeugs (3) Uber eine Bremsung eines weiteren Verkehrsteilnehmers (5) vorderhalb
eines unmittelbar vor dem hinteren Fahrzeug (3) vorausfahrenden Fahrzeugs (1),
aufweisend die Schritte:

- Ermitteln (S1) eines Zulassungs-Kennzeichens des vorausfahrenden Fahrzeugs
(1) durch das hintere Fahrzeug (3),

- Abgleich (S2) des ermittelten Zulassungs-Kennzeichens des vorausfahrenden
Fahrzeugs (1) mit einer zentralen Datenbank (7) auf eine vorab-Registrierung, und
wenn eine solche vorab-Registrierung festgestellt wird:

- Senden (S3) einer Anfrage zum Erhalt einer absoluten Position des vorausfah-
renden Fahrzeugs (1) durch das hintere Fahrzeug (3); und

- Prufen (S4) nach Erhalt der absoluten Position des vorausfahrenden Fahrzeugs
(1), ob die absolute Position des vorausfahrenden Fahrzeugs (1) und eine absolu-
te Position des hinteren Fahrzeugs (3) innerhalb eines vorgegebenen gemeinsa-
men Bereichs liegen, und wenn dies als vorliegend festgestellt wird:

- kontinuierliches Ubermitteln (S5) von Sensorinformationen vom vorausfahrenden
Fahrzeug (1) an das hintere Fahrzeug (3), wobei die Sensorinformationen Daten
Uber die Umgebung vorderhalb des vorausfahrenden Fahrzeugs (1) einschlieBlich
eines in dieser Umgebung befindlichen weiteren Verkehrsteilnehmers (5) und des-
sen Leuchten umfassen; und

- Analysieren (S6) der Ubermittelten Sensorinformationen auf Aktivierung von
Bremsleuchten des weiteren Verkehrsteilnehmers (5), und wenn diese als aktiviert
erkannt werden und vom hinteren Fahrzeug (3) festgestellt wird, dass wahrend-
dessen die Bremsleuchten des vorausfahrenden Fahrzeugs (1) nicht aktiviert sind:
Anzeigen einer zum vorausfahrenden Fahrzeug (1) ortsfesten Symbolik aktivierter
Bremsleuchten flr den Fahrer des hinteren Fahrzeugs (3) in augmentierter Reali-
tat.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei die Symbolik aktivierter Bremsleuchten auf einem Head-Up-Display des hin-
teren Fahrzeugs (3) visuell dargestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
wobei im hinteren Fahrzeug (3) eine Warnung ausgegeben wird, wenn der Fokus
des Fahrers auRerhalb des Head-Up-Displays liegt.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei die Symbolik aktivierter Bremsleuchten ortsfest (iber Bremsleuchten des vo-
rausfahrenden Fahrzeugs (1) Uberlagert dargestellt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
wobei die Symbolik aktivierter Bremsleuchten abhangig von relativen Orientie-
rungswinkeln zwischen dem hinteren Fahrzeug (3) und dem vorausfahrenden
Fahrzeug (1) raumlich verzerrt dargestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei die Symbolik aktivierter Bremsleuchten ortsfest zu einer Hinterseite des vo-
rausfahrenden Fahrzeugs (1), jedoch mit den originalen geometrischen Verhéilt-
nissen der Bremsleuchten des vorausfahrenden Fahrzeugs, (1) dargestellt wer-
den.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei die Symbolik aktivierter Bremsleuchten invariante und vom Typ des weite-
ren Verkehrsteilnehmers (5) unabhéngige Symbole aufweist.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei die Symbolik aktivierter Bremsleuchten abhangig vom Typ des weiteren
Verkehrsteilnehmers (5) gewéhlte Symbole aufweist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
wobei die zentrale Datenbank (7) die Anfrage zum Erhalt der absoluten Position
des vorausfahrenden Fahrzeugs (1) erhélt, bei vorab-Registrierung des vorausfah-
renden Fahrzeugs (1) die absolute Position des vorausfahrenden Fahrzeugs (1)
und des hinteren Fahrzeugs (3) auf jeweiliges Liegen im vorgegebenen gemein-
samen Bereich relativ zueinander prift und im positiven Fall eine Freigabe an das
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vorausfahrende Fahrzeug (1) erteilt, die Sensorinformationen an das hintere Fahr-
zeug (3) zu Ubermitteln.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

wobei das kontinuierliche Ubermitteln von Sensorinformationen vom vorausfah-
renden Fahrzeug (1) an das hintere Fahrzeug (3) gestoppt wird, wenn das hintere
Fahrzeug (3) die Spur des vorausfahrenden Fahrzeugs (1) verlasst und/oder sich
ein weiteres Fahrzeug zwischen das vorausfahrende Fahrzeug (1) und das hintere
Fahrzeug (3) setzt, oder wenn ein Mindestabstand zwischen dem vorausfahren-
den Fahrzeug (1) und dem hinteren Fahrzeug (3) Uberschritten wird.
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soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
o auggefﬂhrt) o , . werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
O" Veroffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ] Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Mar?gagmen beéleht " diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won . . ) I S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2024/055607

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A DE 10 2017 223575 Al (CONTINENTAL 1-10

AUTOMOTIVE GMBH [DE])

27. Juni 2019 (2019-06-27)

Zusammenfassung

Absatze [0006], [0008], [0010], [0012]

- [0014], [0021] - [0023], [0026],

[0027], [0031], [0032], [0033]

Anspriiche 1-10

Abbildung 1
A DE 10 2006 055344 Al (VDO AUTOMOTIVE AG 1-10

[DE]) 29. Mai 2008 (2008-05-29)

in der Anmeldung erwéhnt

Zusammenfassung

Absatze [0001], [0006], [0007], [0009],

[0010], [0014], [0015], [0019], [0028]

- [0030], [0032], [0035]

Anspriiche 1-20

Abbildungen 1-3
A US 2019/095729 Al (DAI SIYUAN [US] ET AL) 1-10

28. Midrz 2019 (2019-03-28)

Zusammenfassung

Abbildungen 1,3,4,6

Absatze [0001], [0009] - [0013], [OO18],
[0037], [0047], [0062] - [0065], [0107]
- [0113], [0134], [0144], [0153],
[0161] - [0165]

Anspriiche 1-20
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Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2024/055607
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
DE 102006019495 Al 31-10-2007 KEINE
DE 102017223575 Al 27-06-2019° DE 102017223575 Al 27-06-2019°
WO 2019121521 A1l 27-06-2019°
DE 102006055344 Al 29-05-2008 CN 101542555 A 23-09-2009
DE 102006055344 Al 29-05-2008
DE 112007002572 A5 17-09-2009
Us 2012095641 Al 19-04-2012
WO 2008061890 A1l 29-05-2008
US 2019095729 Al 28-03-2019° KEINE
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