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STRECKENABSCHNITT

SYSTEM UND VERFAHREN ZUR ANALYSE VON

FAHRTRAJEKTORIEN FUR EINEN

(57) Abstract: The invention relates to a system for producing at least one second trajec-

tory for a first route section of a road, which system comprises a first interface for receiv-
ing first data, which represent at least one first trajectory. The first data were recorded as
the first route section was traveled by at least one vehicle controlled by a human driver.
The first interface is additionally designed to receive second data, which represent envi-
ronmental conditions at the time at which the first trajectory was recorded, and to receive
third data, which represent vehicle-related characteristics existing during the recording
of the first trajectory. The system additionally comprises a first data-processing module,
which clusters a plurality of first trajectories on the basis of associated second data and/
or third data, a database for retrievably storing the results of the clustering process, and a
second interface for receiving a request to transter a second trajectory and for transferring
the requested second trajectory accordingly.

(57) Zusammenfassung: Ein System zur Erzeugung mindestens einer zweiten Trajektorie
fiir einen ersten Streckenabschnitt einer Strafie, umfasst eine erste Schnittstelle zum Emp-
fangen von ersten Daten, die mindestens eine erste Trajektorie représentieren. Die ersten
Daten wurden beim Befahren des ersten Streckenabschnitts von mindestens einem durch
einen menschlichen Fahrer gesteuerten Fahrzeug erfasst. Die erste Schnittstelle ist au3er-
dem zum Empfangen von zweiten Daten eingerichtet, welche Umweltbedingungen zum
Zeitpunkt der Erfassung der ersten Trajektorie reprasentieren, und zum Empfangen von
dritten Daten, die bei der Erfassung der ersten Trajektorie vorliegende fahrzeugbezogene
Merkmale représentieren. Das System umfasst aullerdem ein erstes Datenverarbeitungs-
modul, welches ein Clustering mehrerer erster Trajektorien anhand zugehdriger zweiter
Daten und/oder dritter Daten durchfiihrt, eine Datenbank zur abrutbaren Speicherung der
Ergebnisse des Clustering, und eine zweite Schnittstelle zum Empfangen einer Anforde-

rung zur Ubermittlung einer zweiten Trajektorie und zur entsprechenden Ubermittlung der
angeforderten zweiten Trajektorie.
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Beschreibung

System und Verfahren zur Analyse von Fahrtrajektorien fir ei-

nen Streckenabschnitt

Gebiet der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft die Analyse von
Fahrtrajektorien, insbesondere zur Erzeugung von Vorga-
betrajektorien, beispielsweise fiir autonom fahrende Fahrzeu-
ge, und zur Erkennung von Veranderungen von StralBen- oder

Fahrbahneigenschaften des StraRenabschnitts.

Stand der Technik

Autonom fahrende Fahrzeuge verwenden digitale Stralenkarten,
um die von ihnen gefahrenen Strecken zu planen. Eine Jjeweils
an einem Ort vorliegende tatsachliche StraBensituation wird
mittels unterschiedlicher Sensoren erfasst und in entspre-
chende Lenkbewegungen umgesetzt. Die Umsetzung einer vorge-
fundenen und mittels Sensoren erfassten StraBensituation kann
zu einer Fahrtrajektorie fihren, welche sich erheblich von
einer von einem menschlichen Fahrer in derselben Situation
gefahrenen Fahrtrajektorie unterscheidet. Insbesondere kdnnen
sich durch menschliche Fahrer gesteuerte und autonome Fahr-
zeuge beil dem Geschwindigkeitsverlauf und der Intensitdt der
Lenkbewegungen stark voneinander unterscheiden, etwa wenn ein
autonomes Fahrzeug stets in der Mitte einer Fahrspur fahrt,
wahrend ein menschlicher Fahrer iUblicherweise eher versucht,
einer irgendwie geartete ,Ideallinie™ zu folgen. Die von dem
autonom fahrenden Fahrzeug gefahrene Fahrtrajektorie kann von
menschlichen Verkehrsteilnehmern als unnatiirlich oder sogar
bedrohlich empfunden werden, was zu Fehleinschatzungen sei-
tens der menschlichen Verkehrsteilnehmer mit entsprechenden
Folgen fithren, zumindest aber eine ablehnende Haltung gegen-

Uber autonom fahrenden Fahrzeugen begiinstigen kann.
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Die WO 2014/174001 Al offenbart die Erfassung der tatsdchli-
chen Fahrwege mehrerer von menschlichen Fahrern gefiihrter
Fahrzeuge und die Ermittlung eines fir den Durchschnittsfah-
rer reprasentativen Fahrverlaufs. Dieser Durchschnitts-
Fahrverlauf wird Fahrerassistenzsystemen zur Verfligung ge-
stellt, um beispielsweise in Kreuzungsbereichen wahrscheinli-
che Fahrverlaufe anderer Fahrzeuge vorab fiir eine eigene
Fahrtrajektorie beriicksichtigen und so Kollisionen vermeiden

zu konnen.

Zusammenfassung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe des vorliegenden Systems, aus einer Viel-
zahl von ersten Trajektorien, die beim Befahren eines Stre-
ckenabschnitts von durch menschliche Fahrer gesteuerte Fahr-
zeuge flir unterschiedliche Umweltbedingungen, Fahrzeug-, Pas-
sagier- oder Fahrermerkmale und/oder Fahrstile erfasst wurden
entsprechende zweite Trajektorien fiir den Streckenabschnitt

zu erzeugen.

Im Kontext dieser Beschreibung entspricht eine erste Trajek-
torie einer Reihe von Wegpunkten, an denen ein Fahrzeug sich
zu einem Zeitpunkt tatsdchlich auf einer Fahrbahn oder Strale
befunden hat. Jeder Wegpunkt kann beispielsweise durch rela-
tive Koordinaten eindeutig bestimmt sein, z. B. reprasentiert
durch einen Vektor der einen Abstand und eine Richtung des
jeweiligen Wegpunktes in Bezug zu einem StraBenrand oder ei-
ner Markierung auf oder an der Fahrbahn oder StraBe, oder zu
einem anderen eindeutig lokalisierbaren Referenzpunkt be-
schreibt. Flir diese Art der Bestimmung der Position kann bei-
spielsweise ein bildgebender Sensor des Fahrzeugs verwendet
werden, beispielsweise eine Kamera oder ein abtastendes Li-
dar-System. Eine Erkennung von StralBenmarkierungen kann

z. B. durch Erkennung von Farbunterschieden zwischen der
Fahrbahnoberflidche und der Markierung erfolgen, oder durch
Erkennung abweichender Oberflachenstrukturen. Die Beschrei-

bung der erkannten Markierungen kann durch entsprechende



10

15

20

25

30

35

WO 2018/041591 PCT/EP2017/070332

Merkmale oder Parameter erfolgen, die fiir eine Relativpositi-
onierung geeignet sind. Eine Bestimmung von Wegpunkten einer
ersten Trajektorie kann aber auch durch Ermittlung absoluter
Koordinaten erfolgen, wie sie beispielsweise von einem Satel-
litennavigationssystem bereitgestellt werden. Andere Systeme
und Verfahren zur Bestimmung einer Position konnen ebenfalls
angewendet werden, beispielsweise Positionsermittlung durch
Erfassen von Beschleunigung und Verzdgerung Uber die Zeit,
Erfassen des Lenkwinkels, der Geschwindigkeit, oder Kombina-
tionen unterschiedlicher Verfahren zur Erhoéhung der Genauig-
keit. Bei nicht-kontinuierlicher Erfassung der Wegpunkte kann
eine Trajektorie durch Verbinden der Wegpunkte angendhert
werden, beispielsweise durch einer Polynomialfunktion folgen-
de Kurven oder spline-artige Linien. Eine erste Trajektorie
kann einen Anfang und ein Ende aufweisen; eine bestimmte Lan-

ge ist jedoch nicht zwingend vorgegeben.

Mehrere erste Trajektorien desselben Streckenabschnitts fir
dieselbe Fahrspur und dieselbe Fahrtrichtung werden von einer
Vielzahl von Fahrzeugen {iber einen Zeitraum oder ohne zeitli-
che Begrenzung wiederholt fir den Streckenabschnitt erfasst
und von den Fahrzeugen an eine Datenverarbeitungseinheit
ibertragen. Mehrere erste Trajektorien desselben Streckenab-
schnitts bilden einen Satz erster Trajektorien, aus dem zwei-
te Trajektorien ermittelt werden, ggf. spezifisch fir weitere
Merkmale des Streckenabschnitts, eines Fahrzeugs, eines Fahr-
stils, bestimmter Umweltbedingungen oder dergleichen. Ein
Satz erster Trajektorien kann auch durch einen entsprechenden
~Fahrschlauch™ bezeichnet werden, der alle oder ausgewdhlte
erste Trajektorien des Satzes erster Trajektorien eines Stre-

ckenabschnitts einschliel3t.

Fir jede erste Trajektorie kdnnen Werte fir charakterisieren-
de Merkmale berechnet werden, z. B. eine mittlere oder Medi-
an-Position, eine Standardabweichung einer Position eines

Wegpunktes von einem entsprechenden Wegpunkt einer mittleren

Trajektorie eines Satzes erster Trajektorien. Auch die Be-
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stimmung einer mittleren oder Median-Geschwindigkeit an einem
Wegpunkt und entsprechende statistische Werte in Bezug auf
einzelne Trajektorien eines Satzes erster Trajektorien ist

moéglich.,

Jede neu erfasste erste Trajektorie kann in Bezug zu einem
aus zuvor erfassten ersten Trajektorien gebildeten Fahr-
schlauch oder eine als reprédsentativ bestimmte Trajektorie
gesetzt und damit verglichen werden. Dabei kdnnen Extremwerte
durch Anwendung entsprechend gewdhlter Schwellenwerte unbe-

riicksichtigt bleiben.

Durch die Analyse der ersten Trajektorien kann auf einen bei
der Erfassung verwendeten Fahrzeugtyp geschlossen werden, o-
der es kdénnen Gefahrenstellen oder Veranderungen von Eigen-

schaften des Streckenabschnitts erkannt werden.

Die Erkennung eines bei der Erfassung verwendeten Fahr-
zeugtyps, z. B. PKW, LKW, Fahrzeug mit oder ohne Anhéanger,
Motorrad etc., kann beispielsweise iiber Geschwindigkeits- o-
der Beschleunigungsprofile, Kurvenradien und -verlaufe ent-
lang eines Streckenabschnitts erfolgen, die fiir jeden Fahr-
zeugtyp spezifisch sein kann. Hierzu kann zu jedem Wegpunkt
neben der Position des Fahrzeugs eine Geschwindigkeit
und/oder eine Beschleunigung entlang oder um eine oder mehre-
re der Achsen des dreidimensionalen Raums erfasst werden. Die
Erkennung eines Fahrzeugtyps kann bei bestimmten Fahrmandvern
besonders einfach erfolgen. Beispielsweise kann eine erste
Trajektorie darauf hinweisen, dass ein Uberholmanéver durch-
gefilhrt oder eine Fahrspur gewechselt wurde. Kurvenradien und
Beschleunigungen bei solchen und anderen Fahrmandvern unter-
scheiden sich fir unterschiedliche Fahrzeugtypen hinreichend,
um eine Zuordnung zu ermdglichen. Die Zuordnung von ersten
Trajektorien zu Fahrzeugtypen kann bei einem Clustering ent-
sprechend beriicksichtigt werden und ermdéglicht es, auf ent-
sprechende Anfragen fiir einen jeweiligen Fahrzeugtyp eine

passende zweite Trajektorie bereitzustellen. So ist es bei-
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spielsweise moglich, eine Anfrage eines Fahrers eines LKW mit
einer zweiten Trajektorie zu beantworten, die auf von LKW er-
fassten ersten Trajektorien basiert. Der Fahrzeugtyp kann
auch von dem Fahrzeug selbst zusammen mit der ersten Trajek-

torie Ubermittelt werden.

Bei einem Aspekt mit einer weitergehenden Analyse der ersten
Trajektorien werden Umweltbedingungen zum Zeitpunkt der Er-
fassung berlicksichtigt. Diese Umweltbedingungen umfassen un-
ter anderem Wetterbedingungen wie beispielsweise Temperatur,
Luftdruck, Niederschlag, oder Nebel, aber auch Helligkeit,
Tageszeit, Jahreszeit und dergleichen. Die Umweltbedingungen
kénnen von im Fahrzeug angeordneten oder vor Ort an dem Stre-
ckenabschnitt angeordneten Sensoren erfasst werden und an das
System lbermittelt werden. Umweltbedingungen reprasentierende
Daten konnen aber auch aus einer Wetterdatenbank bezogen wer-
den, wobeil beispielsweise eine Angabe zum geographischen Ort
des StraBRenabschnitts eine entsprechend hinreichend genau ab-

gegrenzte Auswahl der Daten zu Umweltbedingungen ermdglicht.

Bei einem Aspekt mit einer weitergehenden Analyse der ersten
Trajektorien werden Merkmale eines Fahrers an das System
Ubermittelt, der ein Fahrzeug wahrend der Erfassung der
Trajektorie gefihrt hat, beispielsweise das Alter des Fah-
rers, Angaben zur Fahrpraxis und dergleichen. Die Angaben
kénnen zur Wahrung der Privatsphédre durch Angabe einer Zuge-
horigkeit zu einer entsprechende Gruppe oder Klasse erfasst
werden. Dieser Aspekt ermdglicht es, an den Fahrer oder einen
Passagier eines autonom fahrenden Fahrzeugs angepasste zweite
Trajektorien zu iUbertragen, die aus ersten Trajektorien er-
mittelt wurden, welche durch von Fahrern mit dhnlichen Merk-
malen gefilhrten Fahrzeugen erfasst wurden. Fir einen Passa-
gier eines autonom fahrenden Fahrzeugs, der eine einge-
schréankte Sehfahigkeit hat, kann beispielsweise eine beson-
ders gleichmaRige zweite Trajektorie bereitgestellt werden,

die keine abrupten oder lberraschenden Lenkbewegungen erfor-
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dert. So kann sich der Passagier trotz eingeschrankter Sehfa-

higkeit stets auf die kommende Fahrsituation einstellen.

Veranderungen von Eigenschaften des Streckenabschnitts, bei-
spielsweise eine neu entstandene Schadstelle im StralBenbelag
oder eine Blockade eines Teils oder der gesamten Fahrbahn,
kéonnen ebenfalls durch die Analyse der ersten Trajektorien
erkannt werden. Derartige Veradnderungen gehen oft mit abrup-
ten Bremsvorgangen, Beschleunigungen, Lenkbewegungen, Spur-
wechseln oder dergleichen einher, die in den zuvor erfassten
ersten Trajektorien fir einen entsprechenden Streckenab-
schnitt nicht auftraten. Wenn innerhalb eines kurzen Zeit-
raums flr einen StralBenabschnitt von einer mittleren Trajek-
torie abweichende Trajektorien von unterschiedlichen Fahrzeu-
gen an das System ilibertragen werden, die sich in ihrer Abwei-
chung méglicherweise sogar ahneln, kann vermutet werden, dass
eine Veranderung der Eigenschaften des Streckenabschnitts
vorliegt. Das System kann dann beispielsweise eine entspre-
chende Meldung eine StraBenmeisterei senden, die eine Kon-
trolle und ggf. Behebung einer stdrenden Verdnderung an der
Fahrbahn oder einer Fahrspur des Streckenabschnitts vornimmt.
Auch ein Stauende kann so erkannt werden und ggf. zur Infor-
mation anderer Verkehrsteilnehmer an Radiosender und Echt-

zeit-Verkehrsdienste weitergeleitet werden.

Die Erkennung von Gefahrenstellen erfolgt beispielsweise
durch eine Analyse der Fahrschlduche von nebeneinander lie-
genden Fahrspuren eines Streckenabschnitts fiir eine oder bei-
de Fahrtrichtungen. Wenn eine grdRere Zahl von ersten Trajek-
torien zweier baulich nicht getrennter Fahrspuren nahe beiei-
nander liegen oder sich sogar berithren oder schneiden kann
dies mit einer hoheren Unfallwahrscheinlichkeit einhergehen.
Entsprechende Bereiche eines Streckenabschnitts kdonnen iden-
tifiziert und beispielsweise zur Verbesserung von digitalen
StraBenkarten oder zur Einblendung von Warnhinweisen in kom-
munikativ vernetzten Navigationssystemen verwendet werden,

z. B. in eHorizon-Systemen.
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Aus den ersten Trajektorien konnen entsprechend in einer
diesbeziiglichen Anfrage angegebener Merkmale und ggf. aktuell
vorliegender Umweltbedingungen individuelle zweite Trajekto-
rien bestimmt werden, die individuelle Anforderungen erfil-
len. Die mit dem vorliegenden System und gemal dem vorliegen-
den Verfahren individuell erzeugten zweiten Trajektorien koén-
nen beispielsweise bei der Steuerung eines autonom fahrenden
Fahrzeugs entlang von Stralenabschnitten Verwendung finden,
beispielsweise um das Fahrgefithl fir die Fahrzeuginsassen o-
der das Fahrverhalten fiir andere Verkehrsteilnehmer weniger
,roboterhaft™ erscheinen zu lassen. So kommt es beispielswei-
se vor, dass Fahrer von Fahrzeugen bei unginstigen Sichtver-
haltnissen vor Kurven groBere Kurvenradien fahren oder vor
der Einfahrt in eine Kurve naher an die Gegenfahrbahn heran-
fahren, um den StraRenverlauf besser einsehen zu koénnen. Ein
anhand einer von dem vorliegenden System erzeugten Trajekto-
rie gesteuertes autonomes Fahrzeug wiirde von anderen Ver-
kehrsteilnehmern weniger als bedrohlicher Fahrroboter wahrge-

nommen werden.

Auch eine allgemeine Verwendung in Fahrerassistenzsystemen
ist mdéglich, etwa zur Verbesserung der Sicherheit oder des
Komforts, aber auch zur Verbesserung der Verfigbarkeit von
Fahrerassistenzsystemen und zur Verringerung des in einem

Fahrzeug erforderlichen Rechenaufwands bei der Implementie-

rung von Fahrerassistenzsystemen.

So kénnen Fahrerassistenzsysteme wie etwa ein Spurhalteassis-
tenten, die gegenwdrtig anhand geometrischer Informationen
der Fahrbahn und entsprechender Sensorinformationen ein Fahr-
zeug lediglich in die Mitte einer Fahrspur zuricklenken, mit-
tels von dem vorliegenden System bezogener zweiter Trajekto-
rien derart in die Fahrzeuglenkung eingreifen, dass das Fahr-
zeug in einem beliebigen Streckenabschnitt jeweils auf eine
optimale Trajektorie zuriickgelenkt wird. Auch eine Spurwech-

selempfehlung, z. B. durch ein Navigationssystem, kann basie-
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rend auf durch das System fiir einen Streckenabschnitt bereit-
gestellten Trajektorien an einer besonders geeigneten Stelle
gegeben werden, anstelle lediglich durch eine Distanz zu ei-
nem voraus liegenden Abbiegepunkt bestimmt zu werden. Ebenso
kann in Situationen, in denen Fahrzeugsensoren keine brauch-
baren Daten fiir ein Fahrerassistenzsystem liefern, bei-

spielsweise bei fehlender Fahrbahnmarkierung, mittels durch
das System bereitgestellter Trajektorien trotzdem ein unter-

stitztes oder autonomes Fahren erfolgen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Im Folgenden wird die Erfindung mit Bezug auf die Zeichnung
und anhand von exemplarischen Ausfihrungsformen erlautert. In

der Zeichnung zeigt

Figur 1 ein stark vereinfachtes exemplarisches Blockdia-
gramm eines fahrzeugexternen Teils 100 des erfin-

dungsgemalen Systems,

Figur 2 ein stark vereinfachtes exemplarisches Blockdia-
gramm eines fahrzeugseitigen Teils des erfindungs-

gemalBen Systems,

Figur 3 eine beispielhafte schematische Darstellung von

Trajektorien entlang eines Streckenabschnitts, und

Figur 4 ein vereinfachtes Flussdiagramm eines auf einem
fahrzeugexternen Teils des erfindungsgemialen Sys-
tems ausgefihrten Verfahrens.

Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

In den Figuren der Zeichnung sind gleiche oder ahnliche Ele-

mente mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
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Figur 1 zeigt ein stark vereinfachtes exemplarisches Blockdi-
agramm eines fahrzeugexternen Teils 100 des erfindungsgemalen
Systems. Das System 100 zur Erzeugung mindestens einer zwei-
ten Trajektorie flir einen ersten Streckenabschnitt einer
StraBe umfasst eine erste Schnittstelle 102 zum Empfangen von
ersten Daten, die mindestens eine erste Trajektorie reprasen-
tieren. Die ersten Daten umfassen entsprechende erste Datens-
atze, wobel ein jeweiliger erster Datensatz beim Befahren des
ersten Streckenabschnitts von mindestens einem durch einen

menschlichen Fahrer gesteuerten Fahrzeug erfasst wurde.

Die erste Schnittstelle 102 ist auBerdem zum Empfangen von
zweliten Daten eingerichtet, welche Umweltbedingungen zum
Zeitpunkt der Erfassung der ersten Trajektorie reprasentie-

ren.

Die erste Schnittstelle 102 ist dariber hinaus dazu einge-
richtet, dritte Daten zu empfangen, welche bei der Erfassung
der Trajektorie vorliegende fahrzeugbezogene Merkmale repra-
sentieren. Diese fahrzeugbezogenen Merkmale kdnnen unter an-
derem Bewegungen und Beschleunigungen des Fahrzeugs oder von
Fahrzeugkomponenten um und/oder entlang einer Langs-, Quer-
und/oder Hochachse umfassen, aber auch einen beil der Erfas-
sung der ersten Trajektorie verwendeten Fahrzeugtypen
und/oder den Fahrer, der das Fahrzeug bei der Erfassung der
ersten Trajektorie gefihrt hat, bzw. dessen Fahrstil, beson-
dere Eigenschaften einer Ladung oder von Passagieren des

Fahrzeugs, oder dergleichen.

Das System 100 umfasst aulerdem ein erstes Datenverarbei-
tungsmodul 104, welches ein Clustering mehrerer erster
Trajektorien anhand zugehdriger zweiter Daten und/oder drit-
ter Daten durchfihrt. Ergebnisse des Clustering, beispiels-
weise eine reprasentierende Trajektorie fiir jeden Cluster,
werden in einer Datenbank 106 des Systems abrufbar gespei-
chert. Die repréadsentierende Trajektorie kann beispielsweise

eine mittlere Trajektorie lUber alle Trajektorien eines Clus-
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ters sein, oder eine Median-Trajektorie, die beispielsweise
durch Bestimmung jeweils der Medianwerte von entsprechenden
Teilstlicken der Trajektorien eines Clusters ermittelt wird.
Eine Trajektorie kann dabei neben Wegpunkten fiir jeweilige

Teilabschnitte auch eine Information iber eine Geschwindig-
keit und/oder Beschleunigung fir jeden oder eine Gruppe von

Wegpunkten enthalten.

Eine zweite Schnittstelle 108 des Systems 100 empfangt Anfor-
derungen, eine zweite Trajektorie zu lUbermitteln. Die Anfor-
derungen enthalten neben Daten, die eine Identifikation des
Streckenabschnitts ermdéglichen mindestens ein Merkmal, wel-
ches zweiten und/oder dritten Daten entspricht. So ist es
beispielsweise moglich, in einer Anforderung einen bestimmten
Fahrzeugtyp, bestimmte Wetterbedingungen oder einen gewlinsch-
ten Fahrstil zu spezifizieren. Es ist allerdings auch mog-
lich, dass gegenwadrtige Umweltbedingungen an dem Streckenab-
schnitt durch das System 100 bei der Auswahl der zweiten
Trajektorie automatisch beriicksichtigt werden, beispielsweise
nach einer entsprechenden, mit der Anforderung in zeitlichem
Zusammenhang stehenden Abfrage einer Wetterdatenbank (nicht
in der Figur gezeigt) oder von an dem Streckenabschnitt ange-
ordneten Umweltsensoren (nicht in der Figur gezeigt) unter

Verwendung der ersten Schnittstelle 102.

Die erste und die zweite Schnittstelle 102, 108, konnen durch
eine oder mehrere logische und/oder physische Datenverbindun-
gen zu jeweiligen Quellen der ersten, zweiten bzw. dritten
Daten bzw. zu einem eine Anfrage sendenden Fahrzeug gebildet
sein. Die Datenverbindungen konnen unterschiedlichen drahtge-
bundenen oder drahtlosen Standards fir Datenkommunikation
entsprechen, beispielsweise gemalB einem der bekannten Tele-
kommunikationsstandards GSM (Global System for Mobile Commu-
nications), UMTS (Universal Mobile Telecommunication System),
GPRS (General Packet Radio Service), C2C (Car-to-Car Communi-
cation), C2I (Car-to-Infrastructure Communication), LTE (Long

Term Evolution), oder dergleichen.
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Gemal einem Aspekt ist in dem Datenverarbeitungsmodul 104 des
Systems 100 eine Filterfunktion implementiert, welche zumin-
dest diejenigen Segmente von ersten Trajektorien fiir den ers-
ten Streckenabschnitt unberiicksichtigt lasst, die eine be-
stimmte Abweichung von entsprechenden Segmenten einer mittle-
ren ersten Trajektorie aufweisen, oder solche Segmente erster
Trajektorien mit einem mit zunehmender Abweichung von einer
mittleren ersten Trajektorie fiir das entsprechende Segment
kleiner werdenden Gewichtungsfaktor in eine weitergehende
Analyse eingehen lasst. Dadurch ist es mdglich, etwa durch
Notfallsituationen erforderlich gewordene Abweichungen wvon
einer Ublichen Trajektorie unberiicksichtigt zu lassen. Die
Abweichung von der mittleren ersten Trajektorie kann bei-
spielsweise lateral in Bezug auf eine Fahrbahn oder Fahrspur
des ersten Streckenabschnitts und/oder longitudinal in Bezug
auf eine Momentangeschwindigkeit an einer Stelle des ersten

Streckenabschnitts bestimmt werden.

Gemal einem Aspekt weist das System 100 ein zweites Daten-
verarbeitungsmodul 110 auf, welches zweite Trajektorien meh-
rerer Fahrbahnen des ersten Streckenabschnitts auf ihren
seitlichen Abstand hin analysiert und, wenn der Abstand un-
terhalb einer Mindestdistanz liegt, diesen Streckenabschnitt
entsprechend als Gefahrenzone markiert. Der seitliche Abstand
beschreibt dabei den Abstand von Trajektorien im Wesentlichen
in einem rechten Winkel zu der Trajektorie. Die zweiten
Trajektorien konnen entsprechend zweiter und/oder dritter Da-
ten ausgewahlt sein, so dass Trajektorien flir bestimmte Um-
weltbedingungen und fahrzeugbezogene Merkmale auf ihren seit-
lichen Abstand hin analysiert werden konnen. Dadurch ist es
moéglich, fir jede Anforderung einer zweiten Trajektorie Ge-
fahrenzonen individuell zu kennzeichnen. Die Markierung als
Gefahrenzone kann flir eine digitale StralBenkarte erfolgen und

entsprechend visualisiert werden.
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So kann beispielsweise ein Fahrer, der einen sportlichen
Fahrstil bevorzugt, individuell auf eine Gefahrenzone und die
dort notige gesteigerte Aufmerksamkeit hingewiesen werden.
Das Fahrzeug kann fiir diesen Zweck eine entsprechende zweite
Trajektorie fir einen vorausliegenden Streckenabschnitt abru-
fen und erhalt zusammen mit der Trajektorie einen Hinweis,
dass flir eine ,sportliche Fahrweise™ ein Segment des Stre-
ckenabschnitts als Gefahrenzone ermittelt wurde. Dieser Ab-
schnitt kann beispielsweise auf einem Display hervorgehoben
werden und dadurch den Fahrer zu besonderer Aufmerksamkeit
auffordern. Alternativ oder zusdtzlich kann eine akustische

Warnung erfolgen.

In einem anderen Beispiel fiir diesen Aspekt des Systems 100
fahrt ein Fahrzeug autonom, wobei der Passagier ,sportliche
Fahrweise™ ausgewahlt hat. Das Fahrzeug ruft fir einen vor-
ausliegenden Streckenabschnitt eine entsprechende zweite
Trajektorie fir eine ,sportliche Fahrweise™ von dem System
100 ab und erhdlt zusammen mit der Trajektorie einen Hinweis,
dass bei ,sportlicher Fahrweise™ ein voraus liegendes Segment
des Streckenabschnitts als Gefahrenzone ermittelt wurde. Dem-
entsprechend ruft das Fahrzeug fiir dieses Segment eine
Trajektorie fir eine weniger gefahrliche Fahrweise ab, oder

passt die Fahrweise innerhalb dieses Segments automatisch an.

In noch einem anderen Reispiel fir diesen Aspekt des Systems
100 fadhrt ein Fahrzeug ,teilautonom", wobei der Passagier
~Sportliche Fahrweise™ ausgewahlt hat. Das Fahrzeug ruft fir
einen vorausliegenden Streckenabschnitt eine entsprechende
zwelte Trajektorie fir eine ,sportliche Fahrweise™ von dem
System 100 ab und erhalt zusammen mit der Trajektorie einen
Hinweis, dass bei ,sportlicher Fahrweise™ ein voraus liegen-
des Segment des Streckenabschnitts als Gefahrenzone ermittelt
wurde. Bei Annaherung an den Gefahrenbereich wird der Passa-
gier zu besonderer Aufmerksamkeit aufgefordert, um nétigen-

falls selbst das Steuer Ubernehmen zu konnen.
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Zur Auswahl einer zweiten Trajektorie in Antwort auf eine An-
frage ist gemal einem Aspekt ein drittes Datenverarbeitungs-
modul (nicht in der Figur gezeigt) vorgesehen. Das dritte Da-
tenverarbeitungsmodul ruft dabei entsprechend von in der An-
frage enthaltenen Informationen {iber einen Fahrzeugtyp
und/oder tUber Merkmale, die einen Passagier eines autonom
fahrenden Fahrzeugs charakterisieren, die zweite Trajektorie

aus entsprechenden Clustern der Datenbank (106) ab.

In den vorstehenden Beispielen kann das Merkmal ,sportliche
Fahrweise™ durch andere Merkmale, die durch zweite oder drit-
te Daten dargestellt werden kdnnen, ersetzt werden, z. B.

durch Umweltbedingungen oder dergleichen.

Gemdl einem Aspekt weist das System 100 ein viertes Datenver-
arbeitungsmodul 112 auf, welches aus innerhalb eines ersten
Zeitraums empfangenen ersten, zweiten und dritten Daten eine
Wahrscheinlichkeit fiir ein zumindest voriilbergehend in dem
ersten Streckenabschnitt vorliegendes Hindernis flir zumindest

einen Fahrzeugtyp ermittelt.

Bei diesem Aspekt wird aus einer Reihe von innerhalb eines
ersten Zeitraums an das System 100 tUbertragenen ersten
Trajektorien, die in &dhnlicher Weise von einer zuvor fiir ei-
nen Streckenabschnitt ermittelten mittleren Trajektorie ab-
weichen, darauf geschlossen, dass ein Hindernis an der Stelle
der Abweichung vorliegt. Wenn zweite und/oder dritte Daten
ebenfalls ausgewertet werden, kann auf die Art des Hindernis-
ses geschlossen werden. So ist es beispielsweise moéglich, aus
mit den Trajektorien {bermittelten Datumsinformationen auf
ein jahreszeitlich bedingtes Hindernis zu schlieBen, bei-
spielsweise wahrend des Frihlings und Sommers stark belaubte
Straucher oder Baume am StraBenrand, die eine Kurve schlecht
einsehbar machen. Eine ,mittlere Trajektorie™ kann dement-
sprechend an eine Jahreszeit angepasst werden. Wenn die Baume
oder Straucher zwischenzeitlich zurlickgeschnitten wurden,

wirde dies in der Analyse neu empfangener erster Trajektorien
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auffallen und kann entsprechend bei nachfolgenden Anforderun-
gen zur Ubermittlung von zweiten Trajektorien beriicksichtigt
werden. Wenn zusatzlich noch Informationen zu einem Fahrzeug-
typ vorliegen kdénnen derartige Beeintrdchtigungen noch spezi-
fischer berlicksichtigt werden. Zum Beispiel kann ein hangen-
der Ast eines Baumes fir einen hoch sitzenden Fahrer eines
LKW eine Sichtbehinderung darstellen oder es besteht die Ge-
fahr einer Kollision mit Teilen des Aufbaus des LKW, was ihn
zu einer ausweichenden Trajektorie zwingt, wadhrend ein PKW-
Fahrer davon nicht beeintrdchtigt wirde und dementsprechend
keine Anderung der Trajektorie erfordert. Auch voriibergehende
Beeintrachtigungen durch Baustellen konnen so erkannt werden
und bei der Ermittlung der zweiten Trajektorien beriicksich-
tigt werden. Insbesondere bei voribergehend verengten Fahr-
spuren kann dann eine unter Sicherheitsaspekten ausgewahlte
zweite Trajektorie bereitgestellt werden. Die Auswertung der-
artiger Informationen kann dann dazu benutzt werden, bei An-
forderung einer Trajektorie jeweils eine am besten passende
auszuwahlen, aber auch dazu, entsprechende MaRnahmen an der

Strecke auszuldsen, um die BReeintrachtigung zu beseitigen.

Eine Komponente des fahrzeugexternen Teils des Systems 100
kann durch ein oder mehrere Computer gebildet werden, welche
durch entsprechende Computerprogramme zur Durchfihrung der
jeweiligen Aufgabe einer Systemkomponente eingerichtet sind.
Die Komponenten des Systems 100 sind lber ein oder mehrere

Bussysteme 114 kommunikativ miteinander verbunden.

Figur 2 zeigt ein stark vereinfachtes exemplarisches Blockdi-
agramm eines fahrzeugseitigen Teils 200 des erfindungsgemalen
Systems. Ein in der Figur nicht gezeigtes Fahrzeug, welches
zur Erfassung von Trajektorien zur Verwendung in dem vorlie-
genden System eingerichtet ist, weist Sensoren 202 oder eine
andere geeignete Vorrichtung zur periodischen oder kontinu-
ierlichen Positionsbestimmung auf, beispielsweise ein Satel-
litennavigationssystem oder eine Vorrichtung zur Bestimmung

einer Position anhand einer digitalen Stralenkarte unter Be-
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ricksichtigung von Beschleunigungs-, Geschwindigkeits-
und/oder Lenkwinkeldaten. Auch Vorrichtungen, die eine Posi-
tionsbestimmung durch Vergleichen einer digitalen Darstellung
einer Fahrzeugumgebung oder von Referenzbildern mit einer
durch bildgebende Sensoren aufgenommenen Darstellung der
Fahrzeugumgebung durchfiihren kdénnen verwendet werden, bei-
spielsweise Radar, Lidar, Kameras und/oder Ultraschall-Sen-
soren, oder eine Kombination daraus. Der Vergleich kann zur
Reduzierung der erforderlichen Rechenleistung und zur Be-
schleunigung des Vorgangs anhand aus der digitalen Darstel-
lung oder den Referenzbildern extrahierten Referenzobjekten
erfolgen, wobei die durch die bildgebenden Sensoren aufgenom-
mene Darstellung ebenfalls entsprechend reduziert oder ver-
einfacht werden kann. Eine relativ genaue Bestimmung der Po-
sition des Fahrzeugs innerhalb einer Fahrspur kann dabei auf
einfache Weise mittels bildgebender Sensoren erfolgen, bei-
spielsweise mit Bezug zu grundsadtzlich unveradnderlichen oder
zeitlich nur langsam veranderlichen Merkmalen der Fahrbahn
oder Fahrspur, etwa Fahrbahnmarkierungen oder dergleichen.
Eine Reihe von zeitlich aufeinanderfolgenden Positionen oder
Wegpunkten des Fahrzeugs stellen jeweils Trajektorien fiir ei-
nen Streckenabschnitt dar, die an den fahrzeugexternen Teil

100 des Systems gesendet werden.

Das Fahrzeug weist auBerdem Sensoren 204 auf, welche Umwelt-
bedingungen erfassen und als zweite Daten zur Ubertragung an
den fahrzeugexternen Teil des Systems aufbereiten und bereit-
stellen. Diese Umweltbedingungen umfassen unter anderem Wet-
terbedingungen wie beispielsweise Temperatur, Luftdruck, Nie-
derschlag, Nebel, Helligkeit, Tageszeit, Jahreszeit und der-

gleichen.

Dritte Daten kdnnen von dem Fahrzeug gemdalB entsprechender Be-
nutzereingaben, -einstellungen und/ oder -vorgaben erzeugt
oder erfasst werden, oder in Ansprechen auf Sensoren, die Be-

wegungen und Beschleunigungen des Fahrzeugs oder von Fahr-
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zeugkomponenten um und/oder entlang einer Langs-, Quer-

und/oder Hochachse erfassen.

Das Fahrzeug weist aulerdem eine Schnittstelle 206 auf, die

zur Kommunikation mit der ersten Schnittstelle 102 des fahr-
zeugexternen Teils 100 des Systems eingerichtet ist und ent-
sprechenden Kommunikationsstandards entspricht. Bei der Kom-
munikation mit dem fahrzeugexternen Teil 100 des Systems wer-
den Trajektorien des Fahrzeugs repréadsentierende Daten und zu-
gehorige zweite Daten und/oder zugehdrige dritte Daten iiber-

tragen.

Wenn das Fahrzeug nicht nur als Datenguelle fiir den fahrzeug-
externen Teil 100 des Systems dient, sondern auch eine
Trajektorie von dem fahrzeugexternen Teil 100 des Systems an-
fordert, beispielsweise in einer autonomen Fahrbetriebsart,
weist das Fahrzeug eine weitere Schnittstelle 208 auf, die
zur Kommunikation mit der zweiten Schnittstelle 108 des fahr-
zeugexternen Teils 100 des Systems eingerichtet ist und ent-
sprechenden Kommunikationsstandards entspricht. Bei der Kom-
munikation mit dem fahrzeugexternen Teil 100 des Systems wird
eine Trajektorie fiir einen Streckenabschnitt fir das Fahrzeug
angefordert, wobei in der entsprechenden Anfrage zweite Daten
und/oder dritte Daten zur Spezifizierung der Anfrage an den

fahrzeugexternen Teil 100 des Systems iibertragen werden.

Das Fahrzeug empfangt lUber die weitere Schnittstelle 208 der
Anfrage entsprechende Daten, die eine Trajektorie fir den
Streckenabschnitt beschreiben. Diese Daten konnen einem Fah-
rer des Fahrzeugs zur Information angezeigt werden, oder fir
die Steuerung des Fahrzeugs den entsprechenden Steuergeridten
210 und Aktuatoren 212 zugefithrt werden, beispielsweise zur
Einstellung eines Lenkwinkels, einer Geschwindigkeit und der-
gleichen. Dabei konnen die Sensoren 202 des Fahrzeugs dessen
Position und Umgebung erfassen und entsprechende Daten einem
oder mehreren Steuergeraten 210 zufihren, welche daraus ge-

eignete Steuerwerte erzeugen, damit die empfangene Trajekto-
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rie auf dem vorgefundenen Streckenabschnitt unter Beriicksich-
tigung von Fahrzeug-, Wetter- und/oder Verkehrsbedingungen

zurickgelegt werden kann.

Bei einem Aspekt stellt der fahrzeugexternen Teil 100 des
Systems nicht nur eine Trajektorie fiir eine angeforderte
Fahrtrichtung eines Streckenabschnitts bereit, sondern auch
eine oder mehrere Trajektorien fir eine oder mehrere daneben
verlaufende Fahrspuren fiur dieselbe Fahrtrichtung und/oder
die Gegenrichtung. Diese Trajektorien kénnen beispielsweise
mit einer bestimmten Haufigkeit auftretende Trajektorien
sein, welche naher als eine durchschnittliche Trajektorie an
der Trajektorie fir die eigene Fahrtrichtung liegen. Wenn
sich zwei Trajektorien in einem Teil des Streckenabschnitts
annahern und einen bestimmten Mindestabstand unterschreiten,
kann dies dem Fahrer des Fahrzeugs als Gefahrenbereich ange-
zeigt werden. Die Anzeige von Gefahrenbereichen kann auch ab-

hangig von der gegenwartigen Verkehrslage erfolgen. Bei-

spielsweise kann ohne Gegenverkehr eine Anzeige des Gefahren
bereichs entfallen. Die Verkehrslage kann dabei als typische
Verkehrslage fiir einen gegenwartigen Zeitpunkt von dem fahr-
zeugexternen Teil 100 des Systems zusammen mit der Trajekto-
rie geliefert oder mittels Sensoren oder Kommunikationsmit-
teln des Fahrzeugs tatsadchlich erfasst werden. Bei einem au-
tonom fahrenden Fahrzeug kénnen die Trajektorien fir die ne-
ben der eigenen Fahrspur des Fahrzeugs verlaufenden Fahrspu-
ren entsprechend bei der Steuerung beriicksichtigt werden,
beispielsweise durch vorilibergehende Anpassung eines ausge-
wahlten Fahrstils oder dergleichen. Dieser Aspekt ermdglicht
es einem Fahrer oder einem System zur autonomen Fahrzeugsteu-
erung die Fahrweise an eine zu erwartende Fahrweise nicht-
autonomer Fahrzeuge, die denselben Streckenabschnitt befah-
ren, vorab anzupassen, ohne dass es dazu einer Beobachtung
der Verkehrssituation oder der anderen Verkehrsteilnehmer und
einer aufwendigen Abschatzung derer wahrscheinlichen Trajek-

torie bedarf. Unfadlle mit zwischen autonom fahrenden und
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durch menschliche Fahrer gefahrenen Fahrzeugen kdnnten

dadurch einfacher vermieden werden.

Eine Komponente des fahrzeugseitigen Teils 200 des Systems
kann durch ein oder mehrere Computer oder Steuergerate gebil-
det werden, welche durch entsprechende Computerprogramme zur
Durchfihrung der jeweiligen Aufgabe einer Systemkomponente
eingerichtet sind. Die Komponenten des Systems 200 sind iber
ein oder mehrere Bussysteme 214 kommunikativ miteinander ver-

bunden.

Figur 3 zeigt eine beispielhafte schematische Darstellung von
Trajektorien entlang eines Streckenabschnitts 300. Der Stre-
ckenabschnitt 300 zeigt eine Strale mit jeweils einer Fahr-
bahn fiir jede Fahrtrichtung. Die Strale weist eine 90-Grad-
Kurve auf. Eine erste Trajektorie 302 stellt einen typischen
Fahrweg von Fahrzeugen auf der kurvendulReren Fahrspur 304
dar. Klar erkennbar ist, dass der typische Fahrweg nicht
stets in der Mitte der Fahrspur 304 verlauft, sondern in un-
terschiedlichem Abstand zwischen dem aduleren Fahrbahnrand und
der Mittellinie verlauft, welche die beiden Richtungsfahrbah-
nen trennt. Das gleiche ist flr eine zweite Trajektorie 306
zu erkennen, die einen typischen Fahrweg von Fahrzeugen auf
der kurveninneren Fahrspur 308 darstellt. Dabei ist insbeson-
dere zwischen den Markierungen 310 und 312 der Abstand zwi-
schen der ersten Trajektorie 302 und der zweiten Trajektorie
306 geringer als ein erster kritischer Abstand d crit, wobel
an einer Stelle zwischen den beiden Markierungen 310 und 312
ein minimaler Abstand d min besteht. Ein Fahrerinformations-
system konnte den Bereich zwischen den Markierungen 210 und
312 hervorheben und dadurch als Gefahrenbereich erkennbar ma-
chen, so dass ein Fahrer seinen Fahrweg entsprechend anpassen
kann. Bei einem autonom fahrenden Fahrzeug kdonnte das Fahr-
zeug einen Fahrweg wadhlen, der innerhalb des Rereichs zwi-
schen den Markierungen 310 und 312 weiter von der Mittellinie
entfernt liegt. In beiden Fallen muss ggf. zusdtzlich die Ge-

schwindigkeit reduziert werden.



10

15

20

WO 2018/041591 PCT/EP2017/070332
19

Figur 4 zeigt ein vereinfachtes Flussdiagramm eines auf einem
fahrzeugexternen Teils des erfindungsgemalien Systems ausge-
fihrten Verfahrens. In Schritten 402, 404 und 406 werden ers-
te, zweite bzw. dritte Daten empfangen, die Eigenschaften
und/oder weitere Merkmale von Trajektorien von StraBenab-
schnitten repréasentieren, die beim Befahren der jeweiligen
Streckenabschnitte mit durch menschliche Fahrer gefiihrte
Fahrzeuge erfasst wurden. Die empfangenen Daten werden in
Schritt 408 gespeichert. Der Empfang der ersten, zweiten bzw.
dritten Daten kann synchron erfolgen, aber auch jeweils zeit-
lich unabhangig voneinander. Die gespeicherten Daten werden
in Schritt 410 einem Clustering unterworfen, dessen Ergebnis-
se in Schritt 412 abrufbar gespeichert wird. In Schritt 414
wird eine Anforderung empfangen, in der eine Trajektorie flr
einen Streckenabschnitt angefordert wird, ggf. fiir einen
Fahrzeugtyp oder Fahrstil oder einem anderen Merkmal bzw. ei-
nem anderen Kriterium entsprechend. In Antwort auf die Anfor-
derung wird in Schritt 416 eine den Markmalen der Anforderung
entsprechende oder den Anforderungen am nachsten kommende

Trajektorie gesendet.
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Patentanspriiche

System zur Erzeugung mindestens einer zweiten Trajekto-
rie flir einen ersten Streckenabschnitt einer Strale, um-
fassend:

- eine erste Schnittstelle (102) zum Empfangen von ers-
ten Daten, die mindestens eine erste Trajektorie re-
prasentieren, wobei die ersten Daten beim Befahren des
ersten Streckenabschnitts von mindestens einem durch
einen menschlichen Fahrer gesteuerten Fahrzeug erfasst
wurden, zum Empfangen von zweiten Daten, welche Um-
weltbedingungen zum Zeitpunkt der Erfassung der ersten
Trajektorie repréasentieren, und zum Empfangen von
dritten Daten, die bei der Erfassung der ersten
Trajektorie vorliegende fahrzeugbezogene Merkmale re-
prasentieren,

- ein erstes Datenverarbeitungsmodul (104), welches ein
Clustering mehrerer erster Trajektorien anhand zugeho-
riger zweiter Daten und/oder dritter Daten durchfthrt,

- eine Datenbank (106) zur abrufbaren Speicherung der
Ergebnisse des Clustering, und

- eine zweite Schnittstelle (108) zum Empfangen einer
Anforderung zur Ubermittlung einer zweiten Trajektorie
und zur entsprechenden Ubermittlung der angeforderten

zweiten Trajektorie.

System nach Anspruch 1, wobei das erste Datenverarbei-
tungsmodul (104) eine Filterfunktion implementiert, wel-
che diejenigen ersten Trajektorien flir den ersten Stre-
ckenabschnitt unberiicksichtigt ladsst, die eine bestimmte
Abweichung von einer mittleren ersten Trajektorie auf-
weisen, oder erste Trajektorien mit einem mit zunehmen-
der Abweichung von einer mittleren ersten Trajektorie
kleiner werdenden Gewichtungsfaktor in eine weitergehen-

de Analyse eingehen lasst.
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System nach Anspruch 2, wobei die Filterfunktion dazu
eingerichtet ist, die Abweichung lateral in Bezug auf
eine Fahrbahn des ersten Streckenabschnitts und/oder
longitudinal in Bezug auf eine Momentangeschwindigkeit
an einer Stelle des ersten Streckenabschnitts zu bestim-

men.

System nach Anspruch 1, wobei das System ein zweites Da-
tenverarbeitungsmodul (110) aufweist, welches zweite
Trajektorien mehrerer Fahrbahnen des ersten Streckenab-
schnitts unter Berlicksichtigung zweiter und dritten Da-
ten auf ihren seitlichen Abstand hin analysiert und,
wenn der Abstand unterhalb einer Mindestdistanz liegt,
diesen Streckenabschnitt entsprechend als Gefahrenzone

markiert.

System nach Anspruch 1, wobei das System ein drittes Da-
tenverarbeitungsmodul aufweist, welches in Antwort auf
eine Anfrage eine zweite Trajektorie aus entsprechenden
Clustern der Datenbank (106) abruft, wobei die Anfrage
Informationen tber einen Fahrzeugtyp und/oder iiber Merk-
male, die einen Passagier eines autonom fahrenden Fahr-

zeugs charakterisieren, enthalt.

System nach Anspruch 1, wobei das System ein viertes Da-
tenverarbeitungsmodul (112) aufweist, welches aus inner-
halb eines ersten Zeitraums empfangenen ersten, zweiten
und dritten Daten eine Wahrscheinlichkeit flir ein zumin-
dest vorlbergehend in dem ersten Streckenabschnitt vor-
liegendes Hindernis flir zumindest einen Fahrzeugtyp er-
mittelt.

System nach Anspruch 1, wobei die zweite Schnittstelle
(108) dazu eingerichtet ist eine Anforderung zur Uber-
mittlung zu empfangen, die mindestens ein Merkmal ent-

halt, welches zweiten oder dritten Daten entspricht.
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3. Verfahren zur Erzeugung einer oder mehrerer zweiten

Trajektorien flir einen ersten Streckenabschnitt, umfas-

send:

Empfangen (402) von ersten Daten, die mindestens eine
erste Trajektorie reprasentieren, wobei die ersten Da-
ten beim Befahren des ersten Streckenabschnitts von
mindestens einem durch einen menschlichen Fahrer ge-
steuerten Fahrzeug erfasst wurden,

Empfangen (404) von zweiten Daten, welche Umweltbedin-
gungen zum Zeitpunkt der Erfassung der ersten Trajek-
torie reprasentieren,

Empfangen (406) von dritten Daten, die bei der Erfas-
sung der ersten Trajektorie vorliegende fahrzeugbezo-
gene Merkmale reprasentieren,

Speichern (408) der empfangenen ersten, zweiten und
dritten Daten in einer Datenbank,

Clustering (410) mehrerer erster Trajektorien anhand
zugehoriger zweiter Daten und/oder dritter Daten, und
Speichern (412) der Ergebnisse des Clustering,
Empfangen (414) einer Anforderung zur Ubermittlung ei-
ner zweiten Trajektorie und entsprechende Ubermittlung

(416) der angeforderten zweiten Trajektorie.
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