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(54) Bezeichnung: STEUERUNG, VERFAHREN UND PROGRAMM ZUR FAHRMODUS-UMSCHALTUNG

(57) Zusammenfassung: Um es einem Fahrer zu erlauben,
das tatséchliche Umschalten in einen automatischen Fahr-
modus zu flihlen, wahrend die Umschaltung in einen ma-
nuellen Fahrmodus verhindert wird, empfangt eine Steue-
rung zur Fahrmodus-Umschaltung eine Umschaltanforde-
rung zum Umschalten aus einem manuellen Fahrmodus
in einen automatischen Fahrmodus, wenn der Fahrmo-
dus eines Fahrzeug zwischen dem manuellen Fahrmodus
und dem automatischen Fahrmodus umgeschaltet wird. Die
Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung gibt als Reaktion
auf die empfangene Umschaltanforderung ein erstes Um-
schaltsignal zum Umschalten aus dem manuellen Fahrmo-
dus in den automatischen Fahrmodus und einen Lenkrad-
Betatigungs-Befehl zum Trennen eines Lenkrades von den
Radern des Fahrzeugs aus, um es dem Lenkrad zu erlau-
ben, unabhangig von der Orientierung der Rader zu arbeiten.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steue-
rung zur Fahrmodus-Umschaltung, ein Steuerungs-
verfahren zur Fahrmodus-Umschaltung und ein Steu-
erprogramm zur Fahrmodus-Umschaltung, um den
Fahrmodus eines Fahrzeugs zwischen einem manu-
ellen Fahrmodus und einem automatischen Fahrmo-
dus umzuschalten.

HINTERGRUND

[0002] Zusatzlich zu einem manuellen Fahrmodus
zum Fahren eines Fahrzeugs mit einer von einem
Fahrer durchgefiihrten Fahrbedienung wurde ein au-
tomatischer Fahrmodus entwickelt, um ein Fahrzeug
entlang einer vorher festgelegten Route zu fahren,
ohne dass ein Fahrer eine Fahrbedienung durch-
fuhrt. Der automatische Fahrmodus ermdglicht das
automatische Fahren eines Fahrzeugs durch Steu-
ern zum Beispiel einer Antriebseinheit, einer Lenk-
einheit und einer Bremse auf der Grundlage von In-
formationen, die von einem Navigationssystem un-
ter Verwendung eines globalen Positionierungssys-
tems (GPS) erzeugt wurden, von Verkehrsinforma-
tionen, die durch Stralle-Fahrzeug-Kommunikation
erhalten wurden, und von Informationen eines Um-
gebungs-Beobachtungssystems, das die Positionen
und Bewegungen von nahen FuRgéangern und Fahr-
zeugen beobachtet (siehe zum Beispiel die unge-
priften japanischen Patentoffenlegungen Nr. 2016-
210220, 2016-132264 und 2016-199081).

[0003] Im automatischen Fahrmodus kann der Fah-
rer aufhéren, zum Beispiel das Lenkrad zu be-
dienen, nachdem aus dem manuellen Fahrmodus
umgeschaltet wurde. Dies verringert die Belastung
durch die vom Fahrer ausgefihrten Fahrbedienun-
gen. Wenn im automatischen Fahrmodus eine von
einem Fahrer ausgefihrte Fahrbedienung erkannt
wird (nachstehend als Vorrangbedienung bezeich-
net), wird der Zustand des Fahrers bestimmt, und
dann wird der Fahrmodus in den manuellen Fahrmo-
dus umgeschaltet.

[0004] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung ha-
ben jedoch festgestellt, dass automatisches Fahren
unter Verwendung des oben beschriebenen automa-
tischen Fahrmodus nicht die Absicht des Fahrers wi-
derspiegelt und somit verbessert werden kann.

[0005] Zum Beispiel wird der Fahrer unmittelbar
nach dem Umschalten aus dem manuellen Fahrmo-
dus in den automatischen Fahrmodus wahrschein-
lich das Lenkrad weiter festhalten und bedienen wie
bei einer manuellen Bedienung. Es kann sein, dass
sich der Fahrer unbehaglich fihlt, wenn er das Lenk-
rad sofort losléasst, und kann somit beabsichtigen, mit
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dem Bedienen des Lenkrades aufzuhdren, nachdem
er gemerkt hat, dass der Fahrmodus tatsachlich in
den automatischen Fahrmodus umgeschaltet wurde.

[0006] Trotz dieser Absicht des Fahrers kann es
sein, dass die Bedienung des Lenkrades durch den
Fahrer als Vorrangbedienung erkannt wird, die den
Fahrmodus aus dem automatischen Fahrmodus in
den manuellen Fahrmodus umschalten kann.

[0007] Ein oder mehrere Aspekte der vorliegenden
Erfindung sind auf eine Steuerung zur Fahrmodus-
Umschaltung, ein Steuerungsverfahren zur Fahrmo-
dus-Umschaltung und ein Steuerprogramm zur Fahr-
modus-Umschaltung gerichtet, um den Fahrer in die
Lage zu versetzen, das tatsachliche Umschalten in
einen automatischen Fahrmodus zu flihlen, wéhrend
die Umschaltung in einen manuellen Fahrmodus ver-
hindert wird.

KURZDARSTELLUNG

[0008] Als Reaktion auf das obige Problem dient ei-
ne Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung geman
einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung zum
Umschalten eines Fahrmodus eines Fahrzeugs zwi-
schen einem manuellen Fahrmodus und einem au-
tomatischen Fahrmodus. Die Steuerung enthalt ei-
nen Umschaltanforderungs-Empfanger, der eine Um-
schaltanforderung zum Umschalten aus dem ma-
nuellen Fahrmodus in den automatischen Fahrmo-
dus empféngt, und eine Umschaltsignal-Ausgabeein-
heit, die als Reaktion auf die vom Umschaltanfor-
derungs-Empfanger empfangene Umschaltanforde-
rung ein erstes Umschaltsignal zum Umschalten aus
dem manuellen Fahrmodus in den automatischen
Fahrmodus und einen Lenkrad-Betatigungs-Befehl
zum Trennen eines Lenkrads von den Radern des
Fahrzeugs ausgibt, um es dem Lenkrad zu ermégli-
chen, unabhéngig von einer Orientierung der Rader
zu arbeiten.

[0009] Die Steuerung gemaf dem ersten Aspekt der
vorliegenden Erfindung empféngt eine Umschaltan-
forderung zum Umschalten aus dem manuellen Fahr-
modus in den automatischen Fahrmodus, gibt als Re-
aktion auf die Umschaltanforderung das erste Um-
schaltsignal zum Umschalten aus dem manuellen
Fahrmodus in den automatischen Fahrmodus aus,
und gibt den Lenkrad-Bestatigungs-Befehl aus, um
das Lenkrad von den Ré&dern des Fahrzeugs zu tren-
nen, um es zu erlauben, dass das Lenkrad unabhan-
gig von der Orientierung der Rader arbeiten kann.
Dieser Aufbau erlaubt es dem Fahrer, die Betatigung
des Lenkrades nach dem Umschalten in den automa-
tischen Fahrmodus zu flihlen. Somit kann der Fahrer
das tatsachliche Umschalten in den automatischen
Fahrmodus fihlen. Ferner ist das Lenkrad nicht mehr
mit den Radern verbunden, so dass ein Umschalten
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aus dem automatischen Fahrmodus in den manuel-
len Fahrmodus verhindert wird.

[0010] Eine Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
gemal einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist die Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
gemal dem ersten Aspekt, bei der die Umschalt-
signal-Ausgabeeinheit eine Befehls-Ausgabeeinheit
enthalt, die, wenn eine vorher festgelegte Zeitdau-
er vergangen ist, nachdem der Lenkrad-Betatigungs-
Befehl ausgegeben wurde, einen Verbindungsbefehl
zum Verbinden des Lenkrades mit den Radern des
Fahrzeugs ausgibt.

[0011] Die Steuerung gemafy dem zweiten Aspekt
der vorliegenden Erfindung gibt den Verbindungsbe-
fehl zum Verbinden des Lenkrades mit den Radern
des Fahrzeugs aus, wenn die vorher festgelegte Zeit-
dauer vergangen ist, nachdem der Lenkrad-Betati-
gungs-Befehl ausgegeben wurde. Dieser Aufbau ver-
bindet das Lenkrad mit den Radern, nachdem es dem
Fahrer erlaubt wurde, das tatsachliche Umschalten
in den automatischen Fahrmodus zu fiihlen. Dieser
Aufbau erméglicht das Umschalten in den manuellen
Fahrmodus, in dem das Lenkrad an einer geeigneten
Position mit den Radern verbunden ist, als Reaktion
auf eine Vorrangbedienung, die im verbundenen Zu-
stand wéhrend des automatischen Fahrens durchge-
fuhrt wird.

[0012] Eine Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
gemal einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist die Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
gemal’ dem zweiten Aspekt, bei der der Lenkrad-Be-
tatigungs-Befehl einen Befehl umfasst, der bewirkt,
dass das Fahrzeug einen Vorgang ausfuhrt, ausge-
wahlt aus (a) einem Vibrationsvorgang des Vibrie-
rens des Lenkrades, (b) einem Drehvorgang des Dre-
hens des Lenkrads um eine Drehachse, (c) einem
Kippvorgang des vertikalen Kippens des Lenkrads
und (d) einem Zurlckziehvorgang des Zuruckziehens
des Lenkrads entlang der Drehachse in Richtung des
Fahrzeugs.

[0013] Die Steuerung gemaf dem dritten Aspekt der
vorliegenden Erfindung fuhrt als Reaktion auf den
Lenkrad-Betétigungs-Befehl eines aus (a) Vibrierens
des Lenkrades, (b) Drehen des Lenkrads, (c) Kippen
des Lenkrads und (d) Zurlickziehen des Lenkrads
aus. Somit fihlt der Fahrer, der das Lenkrad festhalt,
die Betatigung des Lenkrads, ohne zur Seite zu se-
hen, zum Beispiel in dem Fahrzeug, so dass er das
tatsachliche Umschalten in den automatischen Fahr-
modus auf sichere Art und Weise flihlt.

[0014] Eine Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
gemal einem vierten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist die Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
gemal dem zweiten oder dritten Aspekt, die ferner
einen Bedienungs-Detektor enthalt, der als Reaktion
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auf ein Detektionssignal, das von einem Fahrzeug-
sensor ausgegeben wird, eine Fahrbedienung eines
Fahrers detektiert. Die Umschaltsignal-Ausgabeein-
heit enthalt einen Vorrangbedienungs-Prozessor, der
als Reaktion auf eine vom Bedienungs-Detektor de-
tektierte Vorrangbedienung ein zweites Umschaltsi-
gnal zum Umschalten aus dem automatischen Fahr-
modus in den manuellen Fahrmodus ausgibt, wéh-
rend das Lenkrad und die Rader wéhrend der Fahr-
steuerung im automatischen Fahrmodus miteinander
verbunden sind, und der als Reaktion auf die detek-
tierte Vorrangbedienung kein zweites Umschaltsignal
ausgibt, wahrend das Lenkrad und die Rader wah-
rend der Fahrsteuerung im automatischen Fahrmo-
dus nicht miteinander verbunden sind.

[0015] Die Steuerung gemaf dem vierten Aspekt der
vorliegenden Erfindung detektiert eine vom Fahrer
durchgefiihrte Vorrangbedienung auf der Grundlage
eines Detektionssignals, das von dem Fahrzeugsen-
sor ausgegeben wird, der die Fahrbedienung des
Fahrers detektiert. Als Reaktion auf eine Vorrang-
bedienung, die detektiert wird, wahrend das Lenk-
rad und die Rader wahrend der Fahrsteuerung im
automatischen Fahrmodus miteinander verbunden
sind, wird das zweite Umschaltsignal zum Umschal-
ten aus dem automatischen Fahrmodus in den manu-
ellen Fahrmodus ausgegeben. Als Reaktion auf eine
Vorrangbedienung, die detektiert wird, wéhrend das
Lenkrad nicht mit den Radern verbunden ist, wird kein
zweites Umschaltsignal ausgegeben. Wahrend das
Lenkrad nach dem Umschalten in den automatischen
Fahrmodus nicht mit den Rédern verbunden ist, be-
wegt sich das Lenkrad, um es dem Fahrer zu erlau-
ben, das tatsachliche Umschalten in den automati-
schen Fahrmodus zu fiihlen. Als Reaktion auf eine
Vorrangbedienung durch die Bedienung des Lenkra-
des, die detektiert wird, wahrend das Lenkrad nicht
mit den Radern verbunden ist, wird kein zweites Um-
schaltsignal zum Umschalten in den manuellen Fahr-
modus ausgegeben.

[0016] Eine Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
gemal einem flnften Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist die Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
gemal einem der zweiten bis vierten Aspekte, die fer-
ner eine Bestimmungseinheit enthalt, die bestimmt,
ob sich die Hande des Fahrers nicht am Lenkrad be-
finden. Die Befehls-Ausgabeeinheit gibt den Verbin-
dungsbefehl aus, bevor die vorher festgelegte Zeit-
dauer vergangen ist, wenn ein Bestimmungsergebnis
von der Bestimmungseinheit anzeigt, dass sich die
Hande des Fahrers nicht am Lenkrad befinden.

[0017] Die Steuerung gemafl dem flnften Aspekt
der vorliegenden Erfindung bestimmt, ob sich die
Hande des Fahrers nicht am Lenkrad befinden, und
gibt den Verbindungsbefehl aus, bevor die vorher
festgelegte Zeitdauer vergangen ist, wenn das Be-
stimmungsergebnis anzeigt, dass sich die Hande des
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Fahrers nicht am Lenkrad befinden. Somit kann das
Lenkrad mit den Radern verbunden werden, bevor
die vorher festgelegte Zeitdauer vergangen ist, wenn
der Fahrer das tatsachliche Umschalten in den auto-
matischen Fahrmodus friiher fuhlt.

[0018] Eine Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
gemal einem sechsten Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist die Steuerung zur Fahrmodus-Umschal-
tung geman einem der zweiten bis flinften Aspekte,
bei dem der Verbindungsbefehl das Lenkrad, das als
Reaktion auf den Lenkrad-Betatigungs-Befehl beta-
tigt wurde, in eine Drehposition bewegt, die mit ei-
ner Orientierung der Rader koordiniert ist, bevor das
Lenkrad mit den Radern verbunden wird.

[0019] Die Steuerung gemal dem sechsten Aspekt
der vorliegenden Erfindung bewegt als Reaktion auf
den Verbindungsbefehl das Lenkrad, das als Reakti-
on auf den Lenkrad-Betatigungs-Befehl betatigt wur-
de, in eine Position, die mit der Orientierung der Ra-
der koordiniert ist, bevor das Lenkrad mit den Radern
verbunden wird. Somit wird das Lenkrad wahrend der
Umschaltung vom nicht verbundenen Zustand in den
verbundenen Zustand in Richtung der Drehposition
bewegt, die mit der Orientierung der Rader koordi-
niert ist.

[0020] Eine Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
gemal einem siebten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist die Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
gemal einem der ersten bis sechsten Aspekte, bei
dem der Lenkrad-Betétigungs-Befehl das Lenkrad
von den Radern in Steer-by-Wire-Steuerung trennt,
die eine Verbindung zwischen dem Lenkrad und den
Radern durch Verwendung elektrischer Signale er-
Zielt.

[0021] Die Steuerung gemal dem siebten Aspekt
der vorliegenden Erfindung gibt den Lenkrad-Betati-
gungs-Befehl zum Trennen des Lenkrades von den
Réadern in Steer-by-Wire-Steuerung aus, die eine
Verbindung zwischen dem Lenkrad und den Rédern
durch Verwendung elektrischer Signale erzielt. Die
Steuerung kann somit fir ein Fahrzeug mit Steer-by-
Wire-Steuerung benutzt werden.

[0022] Die Steuerung, das Verfahren und das Pro-
gramm zur Fahrmodus-Umschaltung gemaf den obi-
gen Aspekten der vorliegenden Erfindung erlauben
es einem Fahrer, das tatsdchliche Umschalten in den
automatischen Fahrmodus zu fiihlen, wahrend die
Umschaltung in den manuellen Fahrmodus verhin-
dert wird.
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Figurenliste

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines
Steuerungssystems flir automatisches Fahren,
das eine Steuerung zur Fahrmodus-Umschal-
tung gemal einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung enthalt.

Fig. 2 ist ein Funktions-Blockdiagramm der
Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung gemaf
der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

Fig. 3 ist eine schematische Darstellung, die ei-
ne Lenkrad-Betatigung beschreibt, die von der
in Fig. 2 gezeigten Steuerung zur Fahrmodus-
Umschaltung ausgefihrt wird.

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das den Ablauf
und die Steuerung zur Umschaltung des Fahr-
modus zeigt, die von der in Fig. 2 gezeigten
Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung ausge-
fuhrt werden.

Fig. 5 ist ein Funktions-Blockdiagramm, das zu
Schritt 81 in dem in Fig. 4 gezeigten Flussdia-
gramm gehort.

Fig. 6 ist ein Funktions-Blockdiagramm, das zu
den Schritten S2 bis $6 und $10 in demin Fig. 4
gezeigten Flussdiagramm gehort.

Fig. 7 ist ein Zeitdiagramm, das Fahrmodi und
verbundene oder nicht verbundene Zustande
entsprechend den Schritten in dem in Fig. 4 ge-
zeigten Flussdiagramm zeigt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0023] Eine oder mehrere Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung werden nun mit Bezug auf die
Zeichnungen beschrieben.

Ausfiihrungsform

[0024] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Steuerungssystems fiir automatisches Fahren,
das eine Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung ge-
maf einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung enthalt. Das Steuerungssystem fiir automati-
sches Fahren ist in einem Fahrzeug 1, wie etwa ei-
nem Auto, angebracht.

[0025] Das Fahrzeug 1 als Grundkomponenten ei-
ne Antriebseinheit 2, die eine Stromversorgung (nicht
gezeigt), eine Radantrieb-Steuerung 21 und einen
Antriebsmechanismus 22 enthalt, und eine Lenkein-
heit 3, die ein Lenkrad 4 enthalt, das um eine Dreh-
achse AX drehbar ist. Das Fahrzeug 1 weist zwei
Fahrmodi auf, einen manuellen Fahrmodus und ei-
nen automatischen Fahrmodus. Die Antriebseinheit
umfasst einen Verbrennungsmotor, einen Motor oder
beides. Die Radantrieb-Steuerung 21 steuert den An-
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triebsmechanismus 22 und eine Motorsteuerung 32
auf der Grundlage von Detektionssignalen von den
Sensoren 8 und 11 bis 13, die jeweils eine Fahrbedie-
nung detektieren, und eines Steuersignals von einer
Steuerung fur automatisches Fahren 5. Der Antriebs-
mechanismus 22 wird durch die Radantrieb-Steue-
rung 21 gesteuert und treibt die Rader 23 an. Die Ra-
der 23 kdnnen wie jeweils anwendbar unter Verwen-
dung irgendeines Antriebssystems angetrieben wer-
den, wie etwa Frontantrieb, Heckantrieb oder Vier-
radantrieb. Die Lenkeinheit 3 enthalt einen Motor 31
zur Steuerung des Lenkrades 4 und eine Motorsteue-
rung 32 zur Steuerung des Motors 31. Die Lenkein-
heit 3 verwendet den Motor 31 und die Motorsteue-
rung 32, um die Drehposition des Lenkrads 4 mit der
Orientierung der Rader 23 zu koppeln, und um die
Verbindung zu trennen, um es dem Lenkrad 4 zu
erlauben, unabhangig von der Orientierung der Ra-
der 23 zu arbeiten. Die Motorsteuerung 32 steuert
den Motor 31 auf der Grundlage von Detektionssigna-
len von den Sensoren 8 und 11, die jeweils den Zu-
stand des Lenkrads, von der Radantrieb-Steuerung
21 empfangene Radzustands-Informationen und ei-
nen von der Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
6 empfangenen Befehl detektieren. Wahrend des au-
tomatischen Fahrens kann die Motorsteuerung 32
den Motor 31 auf der Grundlage der von der Steue-
rung flr automatisches Fahren 5 empfangenen Rad-
zustands-Informationen anstelle der von der Rad-
antrieb-Steuerung 21 empfangenen Radzustands-In-
formationen steuern. Obwohl das Fahrzeug 1 eine
Steer-by-Wire-Steuerung zur Kopplung des Lenkrads
4 mit den Radern 23 durchfiihrt, die elektrische Si-
gnale verwendet, kann das Fahrzeug 1 jede andere
Steuerung durchfiihren.

[0026] Der manuelle Fahrmodus erlaubt es dem
Fahrzeug 1, hauptsachlich auf der Grundlage einer
zum Beispiel von einem Fahrer ausgefiihrten manu-
ellen Fahrbedienung zu fahren. Zum Beispiel umfasst
der manuelle Fahrmodus einen Fahrzeug-Fahr-Be-
dienmodus zum Fahren eines Fahrzeugs, wobei eine
Fahrbedienung von einem Fahrer alleine ausgefuhrt
wird, und einen Fahrassistenz-Modus, um ein Fahr-
zeug hauptséachlich mit einer vom Fahrer ausgefiihr-
ten Fahrbedienung in Kombination mit unterstiitztem
Fahren zu fahren.

[0027] Wenn das Fahrzeug 1 zum Beispiel durch ei-
ne Kurve fahrt, unterstutzt unterstutztes Fahren den
Fahrer beim Lenkdrehmoment, um auf der Grundla-
ge der Kruimmung der Kurve einen geeigneten Lenk-
betrag zu erzielen. Unterstitztes Fahren umfasst fer-
ner die Steuerung zur Unterstltzung der Beschleu-
nigung (z.B. Betétigung des Gaspedals) oder des
Bremsens (z.B. Betatigung des Bremspedals), des
manuellen Lenkens (manuelles Lenken wahrend des
Fahrens) und der manuellen Geschwindigkeitsrege-
lung (manuelle Geschwindigkeitssteuerung wahrend
des Fahrens). Manuelles Lenken bezieht sich auf das
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Lenken des Fahrzeugs 1 hauptséchlich durch Bedie-
nung des Lenkrads 4 durch den Fahrer. Manuelle Ge-
schwindigkeitsregelung bezieht sich auf das Einstel-
len der Geschwindigkeit des Fahrzeugs 1 hauptséch-
lich durch Beschleunigen und Bremsen durch den
Fahrer.

[0028] Unterstitztes Fahren schlief3t eine Steuerung
fur ein zwangsweises Unterbrechen der Fahrbedie-
nung des Fahrers firr ein automatisches Fahren des
Fahrzeugs aus. Mit anderen Worten spiegelt der ma-
nuelle Fahrmodus die Bedienung des Fahrers am
fahrenden Fahrzeug in einem vorher festgelegten er-
laubten Bereich wider, schliel3t aber jede Steuerung
fur ein zwangsweises Unterbrechen des Fahrens des
Fahrzeugs unter vorher festgelegten Bedingungen
aus (z.B. Abweichung des Fahrzeugs von einer Fahr-
spur).

[0029] Demgegeniber ermdglicht der automatische
Fahrmodus das automatische Fahren eines Fahr-
zeugs entlang einer Stralle, auf der das Fahrzeug
fahrt. Der automatische Fahrmodus schliel3t das au-
tomatische Fahren eines Fahrzeugs zu einem vorher
festgelegten Ziel, ohne dass der Fahrer eine Fahrbe-
dienung durchfiihrt, mit ein. Der automatische Fahr-
modus ist nicht auf die vollstdndige automatische
Steuerung des Fahrzeugs beschrankt, und schlief3t
Fahren mit ein, das die Bedienung des Fahrers in
dem fahrenden Fahrzeug in einem vorher festge-
legten erlaubten Bereich widerspiegelt. Mit anderen
Worten umfasst der automatische Fahrmodus die
Steuerung flr ein zwangsweises Unterbrechen des
Fahrens des Fahrzeugs unter vorher festgelegten
Bedingungen, wahrend er die Fahrbedienung des
Fahrers am fahrenden Fahrzeug in einem vorher fest-
gelegten erlaubten Bereich widerspiegelt.

[0030] Die Steuerung fir automatisches Fahren 5
steuert das Fahren im automatischen Fahrmodus.
Die Steuerung flr automatisches Fahren 5 erhalt
Messdaten von einem Lenksensor 11, einem Gas-
pedal-Sensor 12, einem Bremspedal-Sensor 13, ei-
nem GPS-Empfanger 14, einem Gyrosensor 15 und
einem Geschwindigkeitssensor 16. Die Steuerung
fir automatisches Fahren 5 steuert automatisch
das Fahren des Fahrzeugs 1 auf der Grundlage
der Messdaten, von durch ein Navigationssystem
(nicht gezeigt) erzeugten Routeninformationen, von
Verkehrsinformationen, die durch StralRe-Fahrzeug-
Kommunikation erhalten wurden, und von Informatio-
nen, die von einem Umgebungs-Beobachtungssys-
tem erhalten wurden, das die Positionen und Bewe-
gungen von nahen FuRgangern und Fahrzeugen be-
obachtet.

[0031] Die automatische Steuerung umfasst auto-
matisches Lenken (automatisches Lenken wahrend
des Fahrens) und automatische Geschwindigkeits-
regelung (automatische Geschwindigkeitsregelung
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wahrend des Fahrens). Automatisches Lenken er-
moglicht einen Fahrzustand, in dem die Lenkeinheit
3 automatisch gesteuert wird. Automatisches Len-
ken umfasst einen Spurhalte-Assistenten (engl.: ,La-
ne Keeping Assist’, LKA). LKA steuert automatisch
die Lenkeinheit 3, um zu verhindern, dass das Fahr-
zeug 1 die Fahrspur verldsst, wenn zum Beispiel der
Fahrer keine Lenkbedienung ausfiihrt. Wahrend des
Betriebs des LKA kann die Lenkbedienung des Fah-
rers sich in der Fahrzeuglenkung in dem Bereich wi-
derspiegeln, in dem das Fahrzeug 1 in der Fahrspur
bleibt (erlaubter Bereich). Automatisches Lenken ist
nicht auf LKA beschrankt.

[0032] Automatische Geschwindigkeitsregelung er-
mdglicht einen Fahrzustand, in dem die Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs 1 automatisch gesteuert wird.
Die automatische Geschwindigkeitsregelung umfasst
eine adaptive Fahrgeschwindigkeitsregelung (engl.:
»Adaptive Cruise Control“, ACC). Zum Beispiel steu-
ert ACC das Fahrzeug 1, mit einer vorher festge-
legten konstanten Geschwindigkeit zu fahren, wenn
kein vorausfahrendes Fahrzeug vor dem Fahrzeug 1
fahrt. Wenn ein vorausfahrendes Fahrzeug vor dem
Fahrzeug 1 fahrt, fihrt ACC eine Nachfihrsteue-
rung durch, um die Geschwindigkeit des Fahrzeugs
1 entsprechend der Entfernung vom vorausfahren-
den Fahrzeug zu regeln. Im Betrieb von ACC ver-
zbgert die Steuerung fir automatisches Fahren 5
das Fahrzeug 1 als Reaktion auf das Bremsen des
Fahrers (z.B. Betatigen des Bremspedals) oder kann
das Fahrzeug als Reaktion auf das Beschleunigen
des Fahrers (z.B. Betatigen des Gaspedals) bis zu
einer vorher festgelegten maximalen erlaubten Ge-
schwindigkeit (z.B. die gesetzlich erlaubte maxima-
le Geschwindigkeit auf der Stral3e, auf der gefahren
wird) beschleunigen. Die automatische Geschwin-
digkeitsregelung ist nicht auf ACC beschrankt, son-
dern kann einen Geschwindigkeitsregler (engl.: ,,Crui-
se Control“, CC) umfassen, der nur eine konstante
Geschwindigkeit regelt.

[0033] Ein Steuerungssystem flir automatisches
Fahren gemaR einer Ausfiihrungsform umfasst einen
Umschaltanforderungs-Detektor 6a und eine Steue-
rung zur Fahrmodus-Umschaltung 6, die zwischen
dem manuellen Fahrmodus und dem automatischen
Fahrmodus in dem Fahrzeug 1 umschalten, eine
Fahrerkamera 7, die als erster Uberwachungssensor
dient, einen Drehmomentsensor 8, der als zweiter
Uberwachungssensor dient, und einen Alarmgeber 9.

[0034] Der Umschaltanforderungs-Detektor 6a de-
tektiert eine Umschaltanforderung zum Umschalten
aus dem manuellen Fahrmodus in den automati-
schen Fahrmodus und gibt die Umschaltanforde-
rung in die Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
6 ein. Der Umschaltanforderungs-Detektor 6a kann
ein Schalter oder eine Spracherkennungsvorrichtung
sein, wie jeweils anwendbar. Der Umschaltanforde-
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rungs-Detektor 6a detektiert als eine Umschaltanfor-
derung die Bedienung des Fahrers oder eine Sprach-
eingabe, die das Umschalten des Fahrmodus anfor-
dert, und gibt die Umschaltanforderung in die Steue-
rung zur Fahrmodus-Umschaltung 6 ein. Der Schal-
ter als ein Beispiel fir den Umschaltanforderungs-
Detektor 6a kann eine Drucktaste am Lenkrad 4 oder
eine Software-Taste auf einem Touchscreen sein.

[0035] Die Fahrerkamera 7 ist vor einem Fahrer an-
gebracht, wie etwa auf dem Armaturenbrett, um Bil-
der des Fahrers zu erfassen. Die Fahrerkamera 7
gibt die Videosignale, die die erfassten Bilder dar-
stellen, an die Steuerung zur Fahrmodus-Umschal-
tung 6 aus. Der Drehmomentsensor 8 detektiert ein
Drehmoment, das erzeugt wird, wenn der Fahrer das
Lenkrad 4 betatigt, und gibt das Detektionssignal an
die Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung 6, die
Radantrieb-Steuerung 21 und die Motorsteuerung 32
aus. Der Alarmgeber 9 enthalt einen Lautsprecher
und ein Display, um Tonsignale, die von der Steue-
rung zur Fahrmodus-Umschaltung 6 ausgegebene
Nachrichten enthalten, durch den Lautsprecher aus-
zugeben und die Display-Signale mit den Nachrich-
ten auf dem Display anzuzeigen.

[0036] Die Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
6 steuert zentral das Umschalten zwischen den Fahr-
modi und weist den nachstehend beschriebenen Auf-
bau auf. Fig. 2 ist ein Funktions-Blockdiagramm der
Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung 6.

[0037] Die Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
6 enthalt eine Steuereinheit 61, eine Eingabe-/Aus-
gabe-Schnittstelle 62 und eine Speichereinheit 63.

[0038] Die Eingabe-/Ausgabe-Schnittstelle 62 emp-
fangt Videosignale, die von der Fahrerkamera 7 aus-
gegeben werden und Drehmoment-Detektionssigna-
le, die vom Drehmomentsensor 8 ausgegeben wer-
den, und wandelt die Signale in digitale Daten um.
Auf die gleiche Weise empfangt die Eingabe-/Aus-
gabe-Schnittstelle 62 Detektionssignale als Messda-
ten, die vom Lenksensor 11, vom Gaspedal-Sen-
sor 12 und vom Bremspedal-Sensor 13 ausgegeben
werden, und wandelt die Signale in digitale Daten
um. Die Eingabe-/Ausgabe-Schnittstelle 62 empfangt
auch eine Umschaltanforderung vom Umschaltanfor-
derungs-Detektor 6a. Die Eingabe-/Ausgabe-Schnitt-
stelle 62 wandelt auch Nachrichten, die von der
Steuereinheit 61 ausgegeben werden, in Tonsignale
und Displaysignale um und gibt die Signale an den
Alarmgeber 9 aus. Ferner gibt die Eingabe-/Ausga-
be-Schnittstelle 62 von der Steuereinheit 61 ausge-
gebene Umschaltsignale an die Steuerung fir auto-
matisches Fahren 5 aus.

[0039] Die Speichereinheit 63 enthalt als Speicher-
medien einen nichtfliichtigen Speicher, wie etwa ein
Halbleiterlaufwerk (SSD) oder ein Festplattenlauf-
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werk (HDD), die wie jeweils anwendbar geschrie-
ben und gelesen werden kdnnen, oder einen flichti-
gen Speicher, wie etwa einen Direktzugriffsspeicher
(RAM). Die Speichereinheit 63 enthalt als zur Um-
setzung einer Ausfihrungsform verwendeten Spei-
cherbereich einen Fahreriberwachungs-Videospei-
cher 631 und einen Bestimmungsergebnis-Speicher
632.

[0040] Die Steuereinheit 61 enthalt eine Zentralein-
heit (CPU) und einen Programmspeicher, die einen
Computer ausbilden. Die Steuereinheit 61 enthalt als
Steuerfunktionen zur Umsetzung einer Ausfihrungs-
form eine Fahreriiberwachungs-Videoerfassungsein-
heit 611, eine Bestimmungseinheit 612, einen Bedie-
nungs-Detektor 613, einen Umschaltanforderungs-
Empfanger 614 und eine Umschaltsignal-Ausgabe-
einheit 615. Diese Steuerfunktionen werden durch
die CPU umgesetzt, die im Programmspeicher ge-
speicherte Programme ausfihrt.

[0041] Die Fahreriiberwachungs-Videoerfassungs-
einheit 611 empfangt Uber die Eingabe-/Ausga-
be-Schnittstelle 62 digitale Daten (Fahreriiberwa-
chungs-Videodaten) fir das von der Fahrerkame-
ra 7 ausgegebene Fahrer-Videosignal und speichert
die empfangenen Fahreriiberwachungs-Videodaten
im Fahreriberwachungs-Videospeicher 631, der in
der Speichereinheit 63 enthalten ist.

[0042] Die Bestimmungseinheit 612 liest die Fah-
reriberwachungs-Videodaten in vorher festgelegten
Zeitabstanden aus dem Fahreriiberwachungs-Video-
speicher 631 aus. Nach jedem Auslesen der Fah-
reriberwachungs-Videodaten bestimmt die Bestim-
mungseinheit 612 auf der Grundlage der Fahreriber-
wachungs-Videodaten, ob der Fahrer auf das manu-
elle Fahren vorbereitet ist. Zum Beispiel bestimmt die
Bestimmungseinheit 612, ob der Fahrer seine Augen
geschlossen hat oder speziell, ob der Fahrer schlaft.
Die Bestimmungseinheit 612 speichert dann Informa-
tionen, die das Bestimmungsergebnis anzeigen, auf
eine Weise im Bestimmungsergebnis-Speicher 632,
die mit einem Zeitstempel verbunden ist, der den Zeit-
punkt der Bestimmung anzeigt.

[0043] Zum Beispiel kann die Bestimmung es umfas-
sen, auf der Grundlage der Fahreriiberwachungs-Vi-
deodaten den Grad der Augendéffnung, die Haufigkeit
des Blinzelns oder die Augenbewegung des Fahrers
zu bestimmen, um den Grad der Wachheit des Fah-
rers zu erkennen. Der Grad der Wachheit ist ein Bei-
spiel flr den Konzentrationsgrad und wird in einem
Bereich von 0% bis 100% ausgedriickt. Der Konzen-
trationsgrad kann sich von einem Wert im Bereich
von 0% bis 100% unterscheiden, sondern kann unter
Verwendung eines Flags ausgedriickt werden, das
entweder auf 1 gesetzt ist, um anzuzeigen, dass die
Blickrichtung des Fahrers innerhalb eines vorher fest-
gelegten Bereichs liegt, oder auf 0 gesetzt ist, um
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anzuzeigen, dass die Blickrichtung auRerhalb eines
vorher festgelegten Bereichs liegt. Der erkannte Grad
der Wachheit kann mit einem Grenzwert verglichen
werden, um festzustellen, ob der Fahrer vorbereitet
ist, eine manuelle Fahrbedienung auszufihren.

[0044] Die Bestimmungseinheit 612 kann auf der
Grundlage der im Fahreriberwachungs-Videospei-
cher 631 gespeicherten Fahrervideo-Uberwachungs-
daten auch feststellen, ob der Fahrer seine Hande
nicht am Lenkrad 4 hat. Die Bestimmung kann auf
der Grundlage der Fahrervideo-Uberwachungsdaten
ein Erkennen des Zustands der Hande des Fahrers
und des Lenkrades 4 und ein Bestimmen umfassen,
ob das Bild der Hande des Fahrers und das Bild des
Lenkrades 4 sich Uberlappen. Anstelle der Fahrer-
Uberwachungs-Videodaten kann die Bestimmungs-
einheit 612 auch ein Detektionssignal vom Drehmo-
mentsensor 8 oder vom Lenksensor 11 benutzen, um
festzustellen, ob der Fahrer seine Hande nicht am
Lenkrad 4 hat.

[0045] Der Bedienungs-Detektor 613 detektiert ei-
ne vom Fahrer durchgefiihrte Vorrangbedienung auf
der Grundlage eines Detektionssignals, das von
dem Drehmomentsensor 8 ausgegeben wird, der ein
Fahrzeugsensor zum Detektieren einer vom Fah-
rer durchgefiihrten Fahrbedienung ist. Der Fahrzeug-
sensor kann ein anderer als der Drehmomentsensor
8 sein und kann wie jeweils anwendbar der Lenksen-
sor 11, der Gaspedal-Sensor 12 oder der Bremspe-
dal-Sensor 13 sein.

[0046] Der Bedienungs-Detektor 613 kann eine Vor-
rangbedienung erkennen, wahrend das Lenkrad 4
auf eine mit der Orientierung der Rader 23 verbunde-
ne Art und Weise wahrend der Fahrsteuerung im au-
tomatischen Fahrmodus arbeitet. Im Gegensatz dazu
kann der Bedienungs-Detektor 613 gegebenenfalls
keine Vorrangbedienung erkennen, wahrend die R&-
der 23 und das Lenkrad 4 wahrend der Fahrsteue-
rung im automatischen Fahrmodus nicht verbunden
sind. In beiden Fallen muss kein zweites Umschaltsi-
gnal zum Umschalten aus dem automatischen Fahr-
modus in den manuellen Fahrmodus von der Um-
schaltsignal-Ausgabeeinheit 615 ausgegeben wer-
den, wahrend die Rader 23 und das Lenkrad 4 nicht
miteinander verbunden sind. Der Bedienungs-Detek-
tor 613 kann in der Steuerung flir automatisches Fah-
ren 5 enthalten sein, statt in der Steuerung zur Fahr-
modus-Umschaltung 6 enthalten zu sein.

[0047] Der Umschaltanforderungs-Empfanger 614
empfangt eine Umschaltanforderung aus dem manu-
ellen Fahrmodus in den automatischen Fahrmodus
vom Umschaltanforderungs-Detektor 6a und gibt die
empfangene Umschaltanforderung an die Umschalt-
signal-Ausgabeeinheit 615 aus. Der Umschaltanfor-
derungs-Empfénger 614 kann die empfangene Um-
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schaltanforderung in einem Speicher (nicht gezeigt)
speichern.

[0048] Als Reaktion auf die vom Umschaltanforde-
rungs-Empfanger 614 empfangene Umschaltanfor-
derung (oder auf eine im Speicher gespeicherte Um-
schaltanforderung) gibt die Umschaltsignal-Ausga-
beeinheit 615 ein erstes Umschaltsignal zum Um-
schalten aus dem manuellen Fahrmodus in den au-
tomatischen Fahrmodus an die Steuerung fiir auto-
matisches Fahren 5 und einen Lenkrad-Betatigungs-
Befehl an die Motorsteuerung 32 aus, um das Lenk-
rad von den Radern des Fahrzeugs 1 zu trennen
und es dem Lenkrad zu erlauben, unabhangig von
der Orientierung der Rader zu arbeiten. Der Lenkrad-
Betatigungs-Befehl kann einen Befehl enthalten, um
das Lenkrad 4 von den Radern 23 in Steer-by-Wire-
Steuerung zu trennen, die eine Verbindung zwischen
dem Lenkrad 4 und den Radern 23 durch Verwen-
dung elektrischer Signale erzielt. Nachdem das ers-
te Umschaltsignal und der Lenkrad-Betatigungs-Be-
fehl ausgegeben sind, beginnt die Steuerung fir au-
tomatisches Fahren 5, die das erste Umschaltsignal
empfangt, mit dem automatischen Fahren. Die Mo-
torsteuerung 32, die den Lenkrad-Betatigungs-Befehl
empfangt, trennt dann das Lenkrad 4 von den Radern
23, um es dem Lenkrad 4 zu erlauben, unabhangig
von der Orientierung der Rader 23 zu arbeiten.

[0049] Die Umschaltsignal-Ausgabeeinheit 615
kann die nachstehend beschriebenen Prozesse 1
und 2 ausfihren.

[0050] 1. Ein Befehlsausgabe-Prozess, bei dem ein
Verbindungsbefehl zum Verbinden des Lenkrades 4
mit den Radern 23 des Fahrzeugs 1 an die Mo-
torsteuerung 32 ausgegeben wird, wenn eine vor-
her festgelegte Zeitdauer vergangen ist, nachdem
der Lenkrad-Betatigungs-Befehl ausgegeben wur-
de. Der Befehlsausgabe-Prozess kann es umfassen,
den Verbindungsbefehl auszugeben, ohne die vorher
festgelegte Zeitdauer zu warten, wenn ein Bestim-
mungsergebnis von der Bestimmungseinheit 612 an-
zeigt, dass das Lenkrad 4 getrennt ist. Der Verbin-
dungsbefehl kann zuerst das Lenkrad 4 in die Dreh-
position bewegen, die mit der Orientierung der Rader
23 koordiniert ist, und dann das Lenkrad 4 mit den
Radern 23 verbinden.

[0051] Wie in Fig. 3 gezeigt, kann der Lenkrad-Be-
tatigungs-Befehl einen Befehl umfassen, der bewirkt,
dass das Fahrzeug 1 einen Vorgang ausfihrt aus (a)
einem Vibrationsvorgang des Vibrierens des Lenkra-
des 4, (b) einem Drehvorgang M1 des Drehens des
Lenkrads 4 um die Drehachse AX, (c) einem Kipp-
vorgang M2 des vertikalen Kippens des Lenkrads 4
und (d) einem Zurtickziehvorgang M3 des Zuriickzie-
hens des Lenkrads 4 entlang der Drehachse AX in
Richtung des Fahrzeugs 1 (dem Fahrer entgegen-
gesetzte Richtung). Der Vibrationsvorgang kann er-
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zielt werden, indem die Vorgange M1 bis M3 in kir-
zeren Zyklen ausgefiihrt werden, als wenn sie normal
ausgefuhrt werden. Der Vibrationsvorgang kann er-
zieht werden, indem das Lenkrad 4 mit dem Motor 31
vibriert wird, oder mit einem Vibrator im Lenkrad 4,
der getrennt vom Motor 31 installiert ist. Der Kippvor-
gang M2 wird in die Richtung ausgefiihrt, die durch
den nach unten gerichteten Pfeil in Fig. 3 gezeigt ist.
Die Richtung des nach oben gerichteten Pfeils zeigt
einen Wiederherstellungsvorgang, der als Reaktion
auf den Verbindungsbefehl ausgeflihrt wird. Der Zu-
rickziehvorgang M3 wird in die Richtung ausgefihrt,
die durch den nach links unten gerichteten Pfeil in
Fig. 3 gezeigt ist. Die Richtung des nach rechts oben
gerichteten Pfeils zeigt einen Wiederherstellungsvor-
gang, der als Reaktion auf den Verbindungsbefehl
ausgefihrt wird.

[0052] 2. Ein Vorrangbedienungs-Prozess, bei dem
als Reaktion auf die von dem Bedienungs-Detek-
tor 613 detektierte Vorrangbedienung ein zweites
Umschaltsignal zum Umschalten aus dem automati-
schen Fahrmodus in den manuellen Fahrmodus an
die Steuerung fir automatisches Fahren 5 ausgege-
ben wird, wahrend das Lenkrad 4 und die Rader 23
wahrend der Fahrsteuerung im automatischen Fahr-
modus miteinander verbunden sind, und bei dem als
Reaktion auf eine detektierte Vorrangbedienung kein
zweites Umschaltsignal ausgegeben wird, wahrend
das Lenkrad 4 und die Rader 23 nicht miteinander
verbunden sind.

[0053] Der Vorrangbedienungs-Prozess 2 kann es
umfassen, das zweite Umschaltsignal an die Steue-
rung fir automatisches Fahren 5 als Reaktion auf ei-
ne von dem Bedienungs-Detektor 613 erkannte Vor-
rangbedienung im verbundenen Zustand auszuge-
ben, wenn das Bestimmungsergebnis, das von der
Bestimmungseinheit 612 erhalten wird, unmittelbar
bevor die Vorrangbedienung detektiert wird, anzeigt,
dass der Fahrer vorbereitet ist, eine Fahrbedienung
auszufiihren. Wenn der Bedienungs-Detektor 613 in
der Steuerung fir automatisches Fahren 5 enthalten
ist, ist der oben beschriebene Bedienungs-Detektor
613, der eine Vorrangbedienung detektiert, gleich der
Steuerung fiir automatisches Fahren 5, die eine Vor-
rangbedienung detektiert.

[0054] Nun wird der Betrieb der Steuerung zur Fahr-
modus-Umschaltung mit dem oben beschriebenen
Aufbau beschrieben.

[0055] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das den Ge-
samtablauf und die Steuerung zeigt, die zum Betrieb
gehdren. Die Fig. 5 und Fig. 6 sind Funktions-Block-
diagramme, die zu dem obigen Flussdiagramm ge-
héren.

[0056] Fig. 7 ist ein Zeitdiagramm, das die Fahrmo-
di und die verbundenen oder nicht verbundenen Zu-
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stdnde entsprechend den Schritten in dem obigen
Flussdiagramm zeigt.

[0057] Wahrend des nachstehend beschriebenen
Betriebs speichert die Fahreriberwachungs-Video-
erfassungseinheit 611 Fahreriberwachungs-Video-
daten, die von der Fahrerkamera 7 ausgegeben
werden, in dem Fahreriberwachungs-Videospei-
cher 631. Nach jedem Auslesen der Fahrertberwa-
chungs-Videodaten aus dem Fahreriberwachungs-
Videospeicher 631 in vorher festgelegten Zeitabstan-
den bestimmt die Bestimmungseinheit 612 auf der
Grundlage der gelesenen Fahreriiberwachungs-Vi-
deodaten, ob der Fahrer auf die Durchfihrung ei-
ner manuellen Fahrbedienung vorbereitet ist, und ob
der Fahrer seine Hande nicht am Lenkrad 4 hat.
Die Bestimmungseinheit 612 speichert dann Informa-
tionen, die das Bestimmungsergebnis anzeigen, auf
eine Weise im Bestimmungsergebnis-Speicher 632,
die mit einem Zeitstempel verbunden ist, der den Zeit-
punkt der Bestimmung anzeigt.

Wahrend des manuellen Fahrens

[0058] Wahrend des manuellen Fahrens im manuel-
len Fahrmodus in Schritt $1 benutzt das Fahrzeug 1
zum Beispiel eine Steer-by-Wire-Steuerung, mit der
die Drehposition des Lenkrads 4 mit der Orientie-
rung der Rader 23 verbunden wird, wozu elektrische
Signale entsprechend der Fahrbedienung des Fah-
rers fir manuelles Fahren verwendet werden. Wie
in Fig. 5 gezeigt, detektieren zum Beispiel die Sen-
soren 8 und 11 bis 13 den Zustand zum Beispiel
des Lenkrads 4 und geben die Detektionssignale an
die Radantrieb-Steuerung 21 aus. Die Radantrieb-
Steuerung 21 steuert die Orientierung der Rader 23
und deren Drehzahl Gber den Antriebsmechanismus
22 auf der Grundlage der Detektionssignale. Die Rad-
antrieb-Steuerung 21 gibt auch die Radzustands-In-
formationen, die die Orientierung der Rader 23 anzei-
gen, an die Motorsteuerung 32 aus. Die Motorsteue-
rung 32 steuert die Drehposition des Lenkrads 4 tber
den Motor 31 auf der Grundlage der Radzustands-
Informationen.

[0059] Wie in den Fig. 4 und Fig. 6 gezeigt, emp-
fangt die Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
6 eine Umschaltanforderung, die ausgegeben wird,
wenn der Umschaltanforderungs-Detektor 6a eine
Umschaltanforderung zum Umschalten aus dem ma-
nuellen Fahrmodus in den automatischen Fahrmo-
dus in Schritt S2 detektiert, wie durch den Umschalt-
anforderungs-Empfanger 614 gesteuert. Der Um-
schaltanforderungs-Empfénger 614 gibt die empfan-
gene Umschaltanforderung an die Umschaltsignal-
Ausgabeeinheit 615 aus.
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Ausgabe des Signals zum
Umschalten auf automatisches Fahren

[0060] Die Umschaltsignal-Ausgabeeinheit 615 gibt
als Reaktion auf die vom Umschaltanforderungs-
Empfanger 614 empfangene Umschaltanforderung
das erste Umschaltsignal zum Umschalten aus dem
manuellen Fahrmodus in den automatischen Fahr-
modus in Schritt S3 an die Steuerung fur automa-
tisches Fahren 5 aus. Als Reaktion darauf beendet
die Steuerung fir automatisches Fahren 5 den ma-
nuellen Fahrmodus und fihrt anschlieRend die Fahr-
steuerung im automatischen Fahrmodus aus. Um es
zu ermoglichen, dass der Fahrer das tatsachliche
Umschalten in den automatischen Fahrmodus flihlt,
wird die Verarbeitung in Schritt S4 und in den nachfol-
genden Schritten ausgefihrt. Insbesondere gibt die
Umschaltsignal-Ausgabeeinheit 615 als Reaktion auf
die Umschaltanforderung in Schritt S4 den Lenkrad-
Betatigungs-Befehl zum Trennen des Lenkrads 4 von
den Radern 23 des Fahrzeugs 1 an die Motorsteue-
rung 32 aus, um es zu erlauben, dass das Lenk-
rad 4 unabhangig von der Orientierung der Rader 23
arbeitet. Der Lenkrad-Betatigungs-Befehl enthalt ei-
nen Befehl, um das Lenkrad 4 von den Radern 23
in Steer-by-Wire-Steuerung zu trennen, die eine Ver-
bindung zwischen dem Lenkrad 4 und den Radern 23
durch Verwendung elektrischer Signale erzielt.

Trennen des Lenkrads 4 von den Radern
23 und Ausflihren der Lenkrad-Betatigung

[0061] Die Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung
6 fUhrt Schritt $10 aus, der die Unterschritte S11 bis
S$14 enthalt, wie gesteuert durch die Umschaltsignal-
Ausgabeeinheit 615.

[0062] Insbesondere gibt die Umschaltsignal-Aus-
gabeeinheit 615 den Lenkrad-Betatigungs-Befehl an
die Motorsteuerung 32 aus, um die von dem Mo-
tor 31 mit der Motorsteuerung 32 durchgefiihrte Ver-
bindungssteuerung zu beenden. Die Umschaltsignal-
Ausgabeeinheit 615 steuert die Lenkrad-Betéatigung,
die durch den Motor 31 mit der Motorsteuerung 32
durchgefihrt wird. Die Motorsteuerung 32 trennt so-
mit das Lenkrad 4 von den Radern 23, um es dem
Lenkrad 4 zu erlauben, unabhangig von der Orientie-
rung der Rader 23 zu arbeiten (Schritt S11). Bei der
Lenkrad-Betatigung vibriert das Lenkrad 4 zum Bei-
spiel in einer aktuellen Position, bewegt sich aus ei-
ner aktuellen Drehposition (z.B. mit der Oberseite des
Lenkrades in der 12-Uhr-Stellung) und bewegt sich
zwischen zwei gegebenen Drehpositionen hin und
her (z.B. mit der Oberseite des Lenkrades in der 10-
und 2-Uhr-Stellung), oder bewegt sich in eine gekipp-
te Position oder eine zuriickgezogene Position. Die
Umschaltsignal-Ausgabeeinheit 615 gibt kein zwei-
tes Umschaltsignal zum Umschalten aus dem auto-
matischen Fahrmodus in den manuellen Fahrmodus
als Reaktion auf eine von dem Bedienungs-Detektor
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613 detektierte Vorrangbedienung aus, wahrend das
Lenkrad 4 und die Rader 23 wahrend der Fahrsteue-
rung im automatischen Fahrmodus nicht miteinander
verbunden sind.

[0063] Somitflhlt der Fahrer, der das Lenkrad 4 fest-
halt, das tatsachliche Umschalten in den automati-
schen Fahrmodus ohne zur Seite zu sehen, indem er
die Bedienung des Lenkrads 4 fiihlt.

[0064] Anschlieend bestimmt die Umschaltsignal-
Ausgabeeinheit 615, die den Lenkrad-Betatigungs-
Befehl ausgegeben hat, ob eine vorher festgelegte
Zeitdauer vergangen ist (Schritt $12). Wenn die vor-
her festgelegte Zeitdauer vergangen ist, geht die Ver-
arbeitung weiter zu Schritt S14. Wenn die vorher fest-
gelegte Zeitdauer noch nicht vergangen ist, bestimmt
die Bestimmungseinheit 612, ob der Fahrer seine
Hande nicht am Lenkrad 4 hat (Schritt $13). Wenn
das Bestimmungsergebnis anzeigt, dass das Lenk-
rad 4 losgelassen wurde, geht die Verarbeitung wei-
ter zu Schritt S14, bevor die vorher festgelegte Zeit-
dauer vergangen ist. Wenn das Lenkrad festgehalten
wird, geht die Verarbeitung zurlick zu Schritt $11.

[0065] Die Umschaltsignal-Ausgabeeinheit 615 gibt
in Schritt 14 den Verbindungsbefehl zum Verbinden
des Lenkrads 4 mit den Radern 23 des Fahrzeugs 1
an die Motorsteuerung 32 aus. Der Verbindungsbe-
fehl bewegt das Lenkrad 4 in die Position, die mit der
Orientierung der Rader 23 koordiniert ist, und verbin-
det dann das Lenkrad 4 mit den Radern 23.

Verbinden des Lenkrads 4 mit den Radern 23

[0066] Die Umschaltsignal-Ausgabeeinheit 615 gibt
den Verbindungsbefehl an die Motorsteuerung 32
aus, was bewirkt, dass die Motorsteuerung 32 die
Verbindungssteuerung des Motors 31 wieder auf-
nimmt. Als Reaktion auf den Verbindungsbefehl fuhrt
die Motorsteuerung 32 die Verbindungssteuerung
des Motors 31 auf der Grundlage der von der Radan-
trieb-Steuerung 21 empfangenen Radzustands-Infor-
mationen aus und bewegt das Lenkrad 4 in die Dreh-
position, die mit der Orientierung der Rader 23 koor-
diniert ist (Schritt S$5). Die Motorsteuerung 32 steu-
ert dann den Motor 31 auf der Grundlage der Radzu-
stands-Informationen, um die Drehposition des Lenk-
rads 4 mit der Orientierung der Rader 23 zu verbin-
den (Schritt S6).

[0067] Wie in Fig. 7 gezeigt, wird die oben beschrie-
bene Umschaltung aus dem manuellen Fahrmodus
in den automatischen Fahrmodus durch den verbun-
denen Zustand des Lenkrads 4 und der Rader 23
(Schritte 81 und S2), den Modus-Umschaltungs-Zu-
stand (Schritte 83 und S4), den nicht verbundenen
Zustand, der eine Lenkrad-Betatigung umfasst, die
unabhangig von den Radern 23 ist (Schritt $10), den
koordinierten Zustand, in dem das Lenkrad 4 in eine

beabsichtigte Position gedreht wird (Schritt S5) und
den verbundenen Zustand (Schritt $6) ausgefihrt.

Verbunden wahrend des automatischen Fahrens

[0068] Das Fahrzeug 1 flhrt das automatische Fah-
ren zum Beispiel unter Verwendung einer Steer-by-
Wire-Steuerung aus, mit der die Drehposition des
Lenkrads 4 mit der Orientierung der Rader 23 verbun-
den wird, wozu elektrische Signale wahrend der Fahr-
steuerung im automatischen Fahrmodus, der von der
Steuerung fur automatisches Fahren 5 durchgefiihrt
wird, verwendet werden.

[0069] Der Fahrer kann eine Fahrbedienung durch-
fihren, wahrend das Lenkrad 4 und die Rader 23
wahrend der Fahrsteuerung im automatischen Fahr-
modus verbunden sind. In diesem Fall detektiert der
Bedienungs-Detektor 613 eine vom Fahrer durch-
gefihrte Vorrangbedienung beispielsweise auf der
Grundlage eines Detektionssignals, das von dem
Drehmomentsensor 8 ausgegeben wird.

[0070] Als Reaktion auf eine vom Bedienungs-De-
tektor 613 im verbundenen Zustand detektierte Vor-
rangbedienung bestimmt die Umschaltsignal-Ausga-
beeinheit 615, ob das Bestimmungsergebnis von der
Bestimmungseinheit 612, das unmittelbar bevor die
Vorrangbedienung detektiert wird, erhalten wird, an-
zeigt, dass der Fahrer vorbereitet ist, eine Fahrbedie-
nung auszufihren. Wenn das Bestimmungsergebnis
anzeigt, dass der Fahrer vorbereitet ist, eine Fahrbe-
dienung auszufiihren, gibt die Umschaltsignal-Aus-
gabeeinheit 615 das zweite Umschaltsignal zum Um-
schalten aus dem automatischen Fahrmodus in den
manuellen Fahrmodus an die Steuerung fir automa-
tisches Fahren 5 aus. Als Reaktion darauf beendet
die Steuerung fir automatisches Fahren 5 den au-
tomatischen Fahrmodus und fiihrt anschlieRend die
Fahrsteuerung entsprechend der manuellen Bedie-
nung des Fahrers aus.

[0071] Wie oben genau beschrieben, wird in der
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung eine
Umschaltanforderung zum Umschalten aus dem ma-
nuellen Fahrmodus in den automatischen Fahrmo-
dus empfangen, als Reaktion auf die Umschaltanfor-
derung wird das erste Umschaltsignal zum Umschal-
ten aus dem manuellen Fahrmodus in den automati-
schen Fahrmodus ausgegeben, und der Lenkrad-Be-
tatigungs-Befehl zum Trennen des Lenkrads 4 von
den Radern 23 des Fahrzeugs wird ausgegeben, der
es erlaubt, dass das Lenkrad 4 unabhangig von der
Orientierung der Rader 23 arbeitet. Somit kann nach
dem Umschalten in den automatischen Fahrmodus
der Fahrer das tatsachliche Umschalten in den au-
tomatischen Fahrmodus fiihlen, indem er die Beta-
tigung des Lenkrads 4 fihlt. Ferner ist der Betrieb
des Lenkrads nicht mehr mit den Radern 23 verbun-
den, so dass ein Umschalten aus dem automatischen
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Fahrmodus in den manuellen Fahrmodus verhindert
wird.

[0072] Dies erlaubt es dem Fahrer, das tatsachliche
Umschalten in den automatischen Fahrmodus zu flih-
len, wahrend das Umschalten in den manuellen Fahr-
modus verhindert wird.

[0073] Wenn die vorher festgelegte Zeitdauer ver-
gangen ist, nachdem der Lenkrad-Betatigungs-Be-
fehl ausgegeben wurde, wird der Verbindungsbefehl
zum Verbinden des Lenkrades 4 mit den Radern 23
des Fahrzeugs 1 ausgegeben. Dieser Aufbau erlaubt
es, dass das Lenkrad 4 mit den Radern 23 verbun-
den ist, nachdem es dem Fahrer erlaubt wurde, das
tatsachliche Umschalten in den automatischen Fahr-
modus zu flhlen. Dieser Aufbau ermdglicht das Um-
schalten in den manuellen Fahrmodus, in dem das
Lenkrad an einer geeigneten Position mit den Radern
23 verbunden ist, als Reaktion auf eine Vorrangbe-
dienung, die im verbundenen Zustand wahrend des
automatischen Fahrens durchgefiihrt wird.

[0074] Der Lenkrad-Betatigungs-Befehl bewirkt
auch eines aus (a) Vibrieren des Lenkrades, (b) Dre-
hen des Lenkrads, (c) Kippen des Lenkrads und (d)
Zuriickziehen des Lenkrads. Somit fihlt der Fahrer,
der das Lenkrad festhalt, die Betatigung des Lenk-
rads, ohne zur Seite zu sehen, zum Beispiel in dem
Fahrzeug, so dass er das tatsachliche Umschalten in
den automatischen Fahrmodus auf sichere Art und
Weise fihlt.

[0075] Eine vom Fahrer durchgefiihrte Vorrangbe-
dienung wird auf der Grundlage eines Detektionssi-
gnals detektiert, das von einem Fahrzeugsensor zum
Detektieren der Fahrbedienung des Fahrers ausge-
geben wird. Als Reaktion auf eine Vorrangbedienung,
die detektiert wird, wahrend das Lenkrad 4 und die
Rader 23 wahrend der Fahrsteuerung im automati-
schen Fahrmodus miteinander verbunden sind, wird
das zweite Umschaltsignal zum Umschalten aus dem
automatischen Fahrmodus in den manuellen Fahr-
modus ausgegeben. Als Reaktion auf eine Vorrang-
bedienung, die detektiert wird, wahrend das Lenkrad
4 nicht mit den Radern 23 verbunden ist, wird kein
zweites Umschaltsignal ausgegeben. Wahrend das
Lenkrad nach dem Umschalten in den automatischen
Fahrmodus nicht mit den Radern verbunden ist, wird
das Lenkrad 4 betatigt, um es dem Fahrer zu erlau-
ben, das tatsachliche Umschalten in den automati-
schen Fahrmodus zu flihlen. Als Reaktion auf eine
Vorrangbedienung durch die Bedienung des Lenk-
rades, wahrend das Lenkrad nicht mit den Radern
verbunden ist, wird kein zweites Umschaltsignal zum
Umschalten in den manuellen Fahrmodus ausgege-
ben.

[0076] Die Bestimmung, ob der Fahrer seine Han-
de nicht am Lenkrad 4 hat, wird ausgefiihrt. Wenn

das Bestimmungsergebnis anzeigt, dass der Fahrer
seine Hande nicht am Lenkrad 4 hat, wird der Ver-
bindungsbefehl ausgegeben, ohne die vorher festge-
legte Zeitdauer abzuwarten. Das Lenkrad 4 kann mit
den Réadern 23 verbunden werden, ohne die vorher
festgelegte Zeitdauer abzuwarten, wenn der Fahrer
sofort das tatsachliche Umschalten in den automati-
schen Fahrmodus fihlt.

[0077] Der Verbindungsbefehl bewegt das Lenkrad
4, das als Reaktion auf den Lenkrad-Betatigungs-Be-
fehl betatigt wird, in die Position, die mit der Orientie-
rung der Rader 23 koordiniert ist, und verbindet dann
das Lenkrad 4 mit den Radern 23. Somit wird das
Lenkrad 4 wahrend der Umschaltung vom nicht ver-
bundenen Zustand in den verbundenen Zustand in
Richtung der Drehposition bewegt, die mit der Orien-
tierung der Rader 23 koordiniert ist.

[0078] Der Lenkrad-Betatigungs-Befehl trennt das
Lenkrad 4 von den Radern 23 durch eine Steer-by-
Wire-Steuerung, die eine Verbindung zwischen dem
Lenkrad 4 und den Radern 23 durch Verwendung
elektrischer Signale erzielt. Die Steuerung kann so-
mit flr ein Fahrzeug mit Steer-by-Wire-Steuerung be-
nutzt werden.

Andere Ausfiihrungsformen

[0079] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben beschriebene Ausflihrungsform beschrankt. In
manchen Ausflihrungsformen kann der in Fig. 4 ge-
zeigte Schritt $13 weggelassen werden, und die Ver-
arbeitung kann zu Schritt S11 zurlickkehren, wenn
ein Bestimmungsergebnis in Schritt $12 negativ ist.

[0080] Das Fahrzeug 1 kann das Lenkrad 4 mit ei-
ner Welle und einer Kupplung mechanisch mit den
Rédern 23 verbinden und von ihnen trennen, statt
eine Steer-by-Wire-Steuerung zum elektrischen Ver-
binden oder Trennen von Lenkrad 4 und R&dern 23
durch Verwendung elektrischer Signale zu benutzen.

[0081] Obwohl entsprechend einer Ausflhrungs-
form fir die Vibration der Motor 31 verwendet wird,
um das Lenkrad 4 vibrieren zu lassen, ist die Erfin-
dung nicht auf die Ausfiihrungsform beschrankt. In
manchen Ausfiihrungsformen kann ein Vibrator im
Lenkrad 4 getrennt von dem Motor 31 installiert sein,
um das Lenkrad 4 vibrieren zu lassen.

[0082] Obwohl entsprechend einer Ausfiihrungs-
form die Umschaltsignal-Ausgabeeinheit 615 den
Lenkrad-Betatigungs-Befehl an die Motorsteuerung
32 ausgibt, ist die Erfindung nicht auf die Ausfih-
rungsform beschrankt. In manchen Ausfuhrungsfor-
men kann die Umschaltsignal-Ausgabeeinheit 615
den Lenkrad-Betatigungs-Befehl an die Steuerung
fur automatisches Fahren 5 ausgeben, und die
Steuerung flir automatisches Fahren 5 kann den
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Lenkrad-Betatigungs-Befehl an die Motorsteuerung
32 ausgeben. Mit anderen Worten kann die Um-
schaltsignal-Ausgabeeinheit 615 den Lenkrad-Beta-
tigungs-Befehl an die Motorsteuerung 32 Uber die
Steuerung fur automatisches Fahren 5 ausgeben.

[0083] Obwohl entsprechend einer Ausfiihrungs-
form die Umschaltsignal-Ausgabeeinheit 615 den
Verbindungsbefehl an die Motorsteuerung 32 aus-
gibt, ist die Erfindung gleichermalien nicht auf die
Ausfihrungsform beschrankt. In manchen Ausflh-
rungsformen kann die Umschaltsignal-Ausgabeein-
heit 615 den Verbindungsbefehl an die Steuerung fir
automatisches Fahren 5 ausgeben, und die Steue-
rung flr automatisches Fahren 5 kann den Verbin-
dungsbefehl an die Motorsteuerung 32 ausgeben.
Mit anderen Worten kann die Umschaltsignal-Ausga-
beeinheit 615 den Verbindungsbefehl an die Motor-
steuerung 32 Uber die Steuerung fir automatisches
Fahren 5 ausgeben.

[0084] Obwohlin der vorliegenden Ausfiihrungsform
die Motorsteuerung 32 die Verbindungssteuerung
des Motors 31 auf der Grundlage der in Schritt S5 von
der Radantrieb-Steuerung 21 empfangenen Radzu-
stands-Informationen durchfiihrt, ist die Ausfihrungs-
form nicht auf diese Steuerung beschrankt. Zum Bei-
spiel kann die Motorsteuerung 32 die Verbindungs-
steuerung des Motors 31 auf der Grundlage der von
der Steuerung fur automatisches Fahren 5 empfan-
genen Radzustands-Informationen durchfiihren.

[0085] Ferner gibt die Umschaltsignal-Ausgabeein-
heit 615 in einer Ausfiihrungsform kein zweites Um-
schaltsignal aus, das sofort nach dem Umschalten
in den automatischen Fahrmodus das Umschalten
aus dem automatischen Fahrmodus in den manuel-
len Fahrmodus verursacht. In manchen Ausfiihrungs-
formen kann der Bedienungs-Detektor 613 flr eine
vorher festgelegte Zeitdauer, die sofort nach dem
Umschalten in den automatischen Fahrmodus be-
ginnt, jede Vorrangbedienung Ubersehen. Mit ande-
ren Worten detektiert der Bedienungs-Detektor 613
wahrend der vorher festgelegten Zeitdauer, die sofort
nach dem Umschalten in den automatischen Fahr-
modus beginnt, keine Vorrangbedienung, und somit
gibt die Umschaltsignal-Ausgabeeinheit 615 wahrend
der vorher festgelegten Zeitdauer kein zweites Um-
schaltsignal aus. Solche Anderungen erlauben es
dem Fahrer, das tatsdchliche Umschalten in den au-
tomatischen Fahrmodus zu flhlen, wéhrend das Um-
schalten in den manuellen Fahrmodus auf dieselbe
Weise verhindert wird wie in der obigen Ausflihrungs-
form.

[0086] Weitere Details, die den Fahrzeugtyp, die
Funktionen der Steuerung fir automatisches Fahren
und die Funktionen, Prozeduren und die Steuerung
der Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung umfas-
sen, kénnen unterschiedlich gedndert werden, ohne

vom Erfindungsgeist und vom Umfang der vorliegen-
den Erfindung abzuweichen.

[0087] Mit anderen Worten ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf die oben beschriebenen Ausfiihrungs-
formen beschrénkt, sondern kann unterschiedlich ge-
andert werden, ohne vom Erfindungsgeist und vom
Umfang der Erfindung abzuweichen. Die obigen Aus-
fuhrungsformen kénnen auf jede mdgliche Art und
Weise kombiniert werden, um die durch solche Kom-
binationen erzeugten Wirkungen zu erzielen. Die in
den obigen Ausflihrungsformen beschriebenen Be-
standteile kdnnen ferner ausgewahlt oder kombiniert
sein, um die verschiedenen Aspekte der Erfindung
vorzusehen.

[0088] Die obige Ausflihrungsform kann teilweise
oder vollstédndig in den folgenden Formen ausge-
druckt werden, die in den nachstehenden Anhangen
gezeigt sind, ist aber nicht darauf beschrankt.

Anhang 1

[0089] Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung zum
Umschalten eines Fahrmodus eines Fahrzeugs zwi-
schen einem manuellen Fahrmodus und einem auto-
matischen Fahrmodus, wobei die Steuerung umfasst:

einen Speicher, der gebildet ist, eine Umschalt-
anforderung zum Umschalten aus dem manuel-
len Fahrmodus in den automatischen Fahrmo-
dus zu speichern, und

mindestens einen Hardware-Prozessor, der mit
dem Speicher verbunden ist, wobei der Hard-
ware-Prozessor gebildet ist:

eine eingegebene Umschaltanforderung zu
empfangen und die Umschaltanforderung in
dem Speicher zu speichern, und

als Reaktion auf die im Speicher gespeicherte
Umschaltanforderung ein erstes Umschaltsignal
zum Umschalten aus dem manuellen Fahrmo-
dus in den automatischen Fahrmodus und einen
Lenkrad-Betatigungs-Befehl zum Trennen eines
Lenkrades von den Radern des Fahrzeugs aus-
zugeben, um es dem Lenkrad zu erlauben, un-
abhangig von einer Orientierung der Rader zu
arbeiten.

Anhang 2

[0090] Steuerungsverfahren zur Fahrmodus-Um-
schaltung, das mit einer Steuerung zum Umschal-
ten eines Fahrmodus eines Fahrzeugs zwischen ei-
nem manuellen Fahrmodus und einem automati-
schen Fahrmodus umgesetzt ist, wobei das Verfah-
ren umfasst:
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mit mindestens einem Hardware-Prozessor
Empfangen einer Umschaltanforderung zum
Umschalten aus dem manuellen Fahrmodus in
den automatischen Fahrmodus und Speichern
der Umschaltanforderung in mindestens einem
Speicher; und

als Reaktion auf die im Speicher gespeicher-
te Umschaltanforderung mit dem mindestens ei-
nen Hardware-Prozessor Ausgeben eines ers-
ten Umschaltsignals zum Umschalten aus dem
manuellen Fahrmodus in den automatischen
Fahrmodus und eines Lenkrad-Betatigungs-Be-
fehls zum Trennen eines Lenkrades von den Ra-
dern des Fahrzeugs, um es dem Lenkrad zu er-
lauben, unabhangig von einer Orientierung der
Réader zu arbeiten.

Patentanspriiche

1. Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung zum
Umschalten eines Fahrmodus eines Fahrzeugs zwi-
schen einem manuellen Fahrmodus und einem auto-
matischen Fahrmodus, wobei die Steuerung umfasst:
einen Umschaltanforderungs-Empféanger, der gebil-
det ist, eine Umschaltanforderung zum Umschalten
aus dem manuellen Fahrmodus in den automati-
schen Fahrmodus zu empfangen; und
eine Umschaltsignal-Ausgabeeinheit, die gebildet ist,
als Reaktion auf die vom Umschaltanforderungs-
Empfanger empfangene Umschaltanforderung ein
erstes Umschaltsignal zum Umschalten aus dem
manuellen Fahrmodus in den automatischen Fahr-
modus und einen Lenkrad-Betatigungs-Befehl zum
Trennen eines Lenkrades von Radern des Fahrzeugs
auszugeben, um es dem Lenkrad zu erlauben, unab-
hangig von einer Orientierung der Rader zu arbeiten.

2. Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung nach
Anspruch 1, wobei die Umschaltsignal-Ausgabeein-
heit eine Befehls-Ausgabeeinheit enthélt, die gebil-
det ist, wenn eine vorher festgelegte Zeitdauer ver-
gangen ist, nachdem der Lenkrad-Betatigungs-Be-
fehl ausgegeben wurde, einen Verbindungsbefehl
zum Verbinden des Lenkrads mit den Radern des
Fahrzeugs auszugeben.

3. Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung nach
Anspruch 2, wobei der Lenkrad-Betatigungs-Befehl
einen Befehl umfasst, der bewirkt, dass das Fahrzeug
einen Vorgang ausfuhrt, ausgewahlt aus (a) einem
Vibrationsvorgang des Vibrierens des Lenkrades, (b)
einem Drehvorgang des Drehens des Lenkrads um
eine Drehachse, (c) einem Kippvorgang des vertika-
len Kippens des Lenkrads und (d) einem Zuriickzieh-
vorgang des Zuriickziehens des Lenkrads entlang
der Drehachse in Richtung des Fahrzeugs.

4. Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung nach
Anspruch 2 oder Anspruch 3, ferner umfassend:

einen Bedienungs-Detektor, der gebildet ist, als Re-
aktion auf ein Detektionssignal, das von einem Fahr-
zeugsensor zum Detektieren einer Fahrbedienung ei-
nes Fahrers ausgegeben wird, eine Vorrangbedie-
nung des Fahrers zu erkennen,

wobei die Umschaltsignal-Ausgabeeinheit umfasst
einen Vorrangbedienungs-Prozessor, der gebildet
ist, als Reaktion auf eine von dem Bedienungs-
Detektor detektierte Vorrangbedienung ein zweites
Umschaltsignal zum Umschalten aus dem automati-
schen Fahrmodus in den manuellen Fahrmodus aus-
zugeben, wahrend das Lenkrad und die Rader wah-
rend der Fahrsteuerung im automatischen Fahrmo-
dus miteinander verbunden sind, und als Reaktion
auf die Vorrangbedienung, die detektiert wird, wah-
rend das Lenkrad und die Rader wéhrend der Fahr-
steuerung im automatischen Fahrmodus nicht mitein-
ander verbunden sind, kein zweites Umschaltsignal
auszugeben.

5. Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung nach
einem der Anspriiche 2 bis 4, ferner umfassend:
eine Bestimmungseinheit, die gebildet ist, zu bestim-
men, ob sich die Hadnde des Fahrers nicht am Lenk-
rad befinden, wobei
die Befehls-Ausgabeeinheit den Verbindungsbefehl
ausgibt, bevor die vorher festgelegte Zeitdauer ver-
gangen ist, wenn ein Bestimmungsergebnis von der
Bestimmungseinheit anzeigt, dass sich die Hande
des Fahrers nicht am Lenkrad befinden.

6. Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung nach
einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei der Verbindungs-
befehl das Lenkrad, das als Reaktion auf den Lenk-
rad-Betatigungs-Befehl betétigt wird, in eine Position
bewegt, die mit einer Orientierung der Rader koordi-
niert ist, bevor das Lenkrad mit den Radern verbun-
den wird.

7. Steuerung zur Fahrmodus-Umschaltung nach
einem der Anspriche 1 bis 6, wobei der Lenkrad-
Betatigungs-Befehl das Lenkrad von den Radern in
Steer-by-Wire-Steuerung trennt, die eine Verbindung
zwischen dem Lenkrad und den R&dern durch Ver-
wendung elektrischer Signale erzielt.

8. Steuerungsverfahren zur Fahrmodus-Umschal-
tung, das mit einer Steuerung zum Umschalten eines
Fahrmodus eines Fahrzeugs zwischen einem manu-
ellen Fahrmodus und einem automatischen Fahrmo-
dus umgesetzt ist, wobei das Verfahren umfasst:
mit der Steuerung Empfangen einer Umschaltanfor-
derung zum Umschalten aus dem manuellen Fahr-
modus in den automatischen Fahrmodus; und
als Reaktion auf die beim Empfangen der Umschalt-
anforderung empfangene Umschaltanforderung mit
der Steuerung Ausgeben eines ersten Umschaltsi-
gnals zum Umschalten aus dem manuellen Fahr-
modus in den automatischen Fahrmodus und ei-
nes Lenkrad-Betétigungs-Befehls zum Trennen ei-
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nes Lenkrades von Radern des Fahrzeugs, um es
dem Lenkrad zu erlauben, unabhéngig von einer Ori-
entierung der Rader zu arbeiten.

9. Programm, das einen Computer veranlasst, als
die Einheiten zu funktionieren, die in der Steuerung
zur Fahrmodus-Umschaltung nach einem der An-
spriche 1 bis 7 enthalten sind.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4

( Start )

190 TS 2019.12.24

/

\

Manuelles Fahren

Umschaltanforderung

Nein

detektiert?

Umschaltsignal ausgeben [~ S3
Y
Lenkrad-Betatigungs-Befehl |
ausgeben 84 3;10
V‘
Verbindung trennen, um L S11

Lenkrad-Bedienung zu erlauben

orher festgelegte Zei

Nein

vergangen?
Ja

S13

Lenkrad
losgelassen?

Nein

Ja

/

A

Befehl zum Verbinden des Lenkrads mit den
Réadern des Fahrzeugs ausgeben

Lenkrad in die Drehposition bewegen, die
mit den Radern koordiniert ist

Y

Drehposition des Lenkrads mit
den Radern verbinden

Y

( Ende )

18/21



DE 11 2017 007 190 TS 2019.12.24

FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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