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dem ersten Fahrmodus, wobei einige der Mehrzahl von
Fahrmodi, umfassend wenigstens den zweiten Fahrmo-
dus, durch die Fahrsteuereinrichtung (140, 160) gesteuert
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wobei die Erkennungseinrichtung (130) ein Zeichen
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wobei die Modusentscheidungseinrichtung (150) den
Fahrmodus des Fahrzeugs (M) von dem zweiten Fahrmo-

Fahrzeugsteuervorrichtung (100),

dus in den ersten Fahrmodus andert, wenn der Fahrmodus
des Fahrzeugs (M) der zweite Fahrmodus ist und wenn die
Anzahl von durch die Erkennungseinrichtung (130)
erkannten Zeichen einen ersten Referenzwert Uberschrei-
tet, wobei der erste Referenzwert gemaf der Anzahl von
Spuren in der Umgebung des Fahrzeugs (M) definiert ist,
und wobei die Modusentscheidungseinrichtung (150) den
Fahrmodus in der Fahrsteuereinrichtung (140, 160) von
dem zweiten Fahrmodus in den ersten Fahrmodus andert,
wenn der Fahrmodus des Fahrzeugs (M) der zweite Fahr-
modus ist und wenn ein Differenzgrad zwischen der
Anzahl von durch ...
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Beschreibung
[Technisches Gebiet]

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
zeugsteuervorrichtung, ein Fahrzeugsteuerverfah-
ren und ein Programm.

[Hintergrundbildender Stand der Technik]

[0002] Im verwandten Stand der Technik ist die
Erfindung eines fahrzeuginternen Systems offenbart
worden, umfassend: einen Speicherbestimmungs-
prozessor, welcher dazu eingerichtet ist, iterativ das
Vorhandensein oder das Nichtvorhandensein hoch-
genauer Karteninformationen in Bezug auf eine
Stralle zu bestimmen, auf welcher ein Host-Fahr-
zeug fahrt; einen Speicherinformationserfassungs-
prozessor, welcher dazu eingerichtet ist, Informatio-
nen zu erfassen, welche iterative
Bestimmungsergebnisse  anzeigen; und eine
Benachrichtigungseinrichtung flr ein automatisiertes
Fahrverhalten, welche dazu eingerichtet ist, eine
Benachrichtigung uber die durch den Speicherinfor-
mationserfassungsprozessor erfassten Informatio-
nen bereitzustellen (JP 2018-189 594 A).

[0003] Die US 2020/0 319 636 A1 zeigt ein Verfah-
ren zur Steuerung einer Fahrzustandskomponente
eines autonomen Fahrzeugs. Das Verfahren umfasst
die Bestimmung, ob die aktuellen Bedingungen die
Sicht des Fahrers einschranken wirden. Das Verfah-
ren umfasst auch die Vorhersage, ob der Fahrer
unter den aktuellen Bedingungen einen manuellen
Modus aktivieren wird. Das Verfahren umfasst ferner
die Steuerung der Fahrzustandskomponente, um die
aktuellen Bedingungen zu entscharfen, bevor der
Fahrer den manuellen Modus aktiviert.

[0004] Die US 2020/0 182 631 A1 erlautert, wie Kar-
tenfehler in Karten, die fir autonome Fahrsysteme
vorgesehen sind erkannt werden kdénnen. Dabei
wird auch ein autonomes Fahrzeug offenbart, wel-
ches mit Umgebungserkennungssensoren ausge-
stattet ist. Die Umgebungsinformationen beinhalten
dabei Spurlinien, Kreuzungen, Spuranzahl und Stra-
Renrandobjekte, welche neben Telegraphenmasten
auch Verkehrszeichen beinhalten. Dort werden
auch Kartendaten als fehlerhaft erkannt, indem
diese mit den aktuellen Umfeldinformationen vergli-
chen werden.

[Zusammenfassung der Erfindung]
[Technisches Problem]
[0005] Obwohl in einer Karte gespeicherte Informa-
tionen verwendet werden, um eine Benachrichtigung

Uber ein automatisiertes Fahrverhalten mechanisch
in der konventionellen Technologie bereitzustellen,
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ist die tatsachliche Verkehrssituation komplizierter
und es kann schwierig sein, eine angemessene
Steuerung geman einer StralRenstruktur durchzufiih-
ren.

[0006] Die vorliegende Erfindung ist unter Beriick-
sichtigung derartiger Umstande erfolgt und es ist
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Fahr-
zeugsteuervorrichtung, ein Fahrzeugsteuerverfah-
ren und ein Programm bereitzustellen, welche dazu
in der Lage sind, eine angemessene Steuerung
gemal einer StralRenstruktur durchzufihren.

[Lésung des Problems]

[0007] Zur Losung der Aufgabe werden erfindungs-
gemal eine Fahrzeugsteuervorrichtung, ein Fahr-
zeugsteuerverfahren und ein Programm nach den
Anspriichen 1, 8 und 9 angegeben. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind in den Unteransprichen angege-
ben.

[gestrichen]
[gestrichen]
[Vorteilhafte Effekte der Erfindung]

[0008] Erfahrungsgemal ist es moglich, eine ange-
messene Steuerung gemafl einer Strallenstruktur
durchzufihren.

[Kurze Beschreibung der Zeichnungen]

Fig. 1 ist eine Konfigurationsdarstellung eines
Fahrzeugsystems, welches eine Fahrzeugs-
teuervorrichtung gemaf einer Ausfihrungsform
verwendet.

Fig. 2 ist eine Funktionskonfigurationsdarstel-
lung einer ersten Steuereinrichtung und einer
zweiten Steuereinrichtung.

Fig. 3 ist eine Darstellung, welche ein Beispiel
entsprechender Beziehungen zwischen einem
Fahrmodus, einem Steuerzustand eines Host-
Fahrzeugs und einer Aufgabe zeigt.

Fig. 4 ist eine Darstellung, welche Zeichen
zeigt, die durch eine Erkennungseinrichtung
gemald einer ersten Ausflihrungsform erkannt
werden.

Fig. 5 ist eine Darstellung, welche Zeichen
zeigt, die durch die Erkennungseinrichtung
gemal der ersten Ausfuhrungsform erkannt
werden.

Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, welches ein Bei-
spiel eines Ablaufs eines Prozesses zeigt, wel-
cher durch eine Modusentscheidungseinrich-
tung gemal der ersten Ausfihrungsform
ausgefuhrt wird.
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Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, welches ein Bei-
spiel eines Ablaufs eines Prozesses zeigt, wel-
cher durch die Modusentscheidungseinrichtung
gemal der ersten Ausfihrungsform ausgefiihrt
wird.

[Beschreibung von Ausflihrungsformen]

[0009] Im Folgenden werden Ausflihrungsformen
einer Fahrzeugsteuervorrichtung, eines Fahrzeugs-
teuerverfahrens und eines Programms der vorliegen-
den Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen beschrieben.

[Gesamtkonfiguration]

[0010] Fig. 1 ist eine Konfigurationsdarstellung
eines Fahrzeugsystems 1, welches eine Fahrzeugs-
teuervorrichtung. Ein Fahrzeug, welches mit dem
Fahrzeugsystem 1 ausgestattet ist, ist zum Beispiel
ein Fahrzeug, wie etwa ein zweirddriges Fahrzeug,
ein dreiradriges Fahrzeug oder ein vierradriges Fahr-
zeug. Eine Antriebsquelle dieser Fahrzeuge ist ein
Verbrennungsmotor, wie etwa ein Dieselmotor oder
ein Benzinmotor, ein Elektromotor oder eine Kombi-
nation davon. Der Elektromotor arbeitet unter Ver-
wendung von elektrischer Energie, welche durch
eine mit dem Verbrennungsmotor verbundene Ener-
gieerzeugungseinrichtung erzeugt wird, oder von
Energie, welche zugefiihrt wird, wenn eine Sekun-
darbatterie oder eine Brennstoffzelle entladen wird.

[0011] Zum Beispiel umfasst das Fahrzeugsystem 1
eine Kamera 10, eine Radarvorrichtung 12, einen
Light Detection and Ranging (LIDAR) Sensor 14,
eine Erkennungsvorrichtung 16 fir ein physisches
Objekt, eine Kommunikationsvorrichtung 20, eine
Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI) 30, einen
Fahrzeugsensor 40, eine Navigationsvorrichtung
50, eine Kartenpositionierungseinheit (MPU) 60,
eine Fahreriberwachungskamera 70, Fahrbedie-
nungselemente 80, eine Steuervorrichtung 100 fur
automatisiertes Fahren, eine Fahrantriebskraftaus-
gabevorrichtung 200, eine Bremsvorrichtung 210
und eine Lenkvorrichtung 220. Derartige Vorrichtun-
gen und Ausrustungen sind durch eine Multiplex-
Kommunikationsleitung, wie etwa eine Controller
Area Network (CAN) Kommunikationsleitung, eine
serielle Kommunikationsleitung oder ein drahtloses
Kommunikationsnetz, miteinander verbunden. Die
in Fig. 1 gezeigte Konfiguration ist lediglich ein Bei-
spiel und einige der Komponenten kénnen wegge-
lassen werden oder andere Komponenten kdnnen
hinzugefligt werden.

[0012] Die Kamera 10 ist zum Beispiel eine Digital-
kamera, welche ein Festkdrper-Bildgebungsele-
ment, wie etwa eine ladungsgekoppelte Vorrichtung
(CCD - charge coupled device) oder einen komple-
mentaren Metalloxid-Halbleiter (CMOS - comple-
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mentary metal oxide semiconductor), verwendet.
Die Kamera 10 ist an jeglicher Position des Fahr-
zeugs (im Folgenden ein Host-Fahrzeug M) ange-
bracht, in welchem das Fahrzeugsystem 1 montiert
ist. Wenn das Sichtfeld vor dem Host-Fahrzeug M
abgebildet wird, ist die Kamera 10 an einem oberen
Teil einer Frontscheibe, einer hinteren Flache eines
Ruckspiegels oder dergleichen angebracht. Zum
Beispiel bildet die Kamera 10 periodisch und iterativ
die Umgebung des Host-Fahrzeugs M ab. Die
Kamera 10 kann eine Stereokamera sein.

[0013] Die Radarvorrichtung 12 strahlt Radiowellen,
wie etwa Millimeterwellen, um das Host-Fahrzeug M
herum aus und detektiert wenigstens eine Position
(einen Abstand zu und eine Richtung) eines physi-
schen Objekts, indem sie Radiowellen (reflektierte
Wellen) detektiert, welche durch das physische
Objekt reflektiert werden. Die Radarvorrichtung 12
ist an jeglicher Position des Host-Fahrzeugs M ange-
bracht. Die Radarvorrichtung 12 kann die Position
und die Geschwindigkeit des physischen Objekts in
einem frequenzmodulierten Dauerstrich- (FM-CW -
frequency modulated continuous wave) Verfahren
detektieren.

[0014] Der LIDAR-Sensor 14 strahlt Licht (oder
elektromagnetische Wellen mit einer Wellenlange
nahe einer optischen Wellenlange) in die Nahe des
Host-Fahrzeugs M aus und misst das gestreute
Licht. Der LIDAR-Sensor 14 detektiert einen Abstand
zu einem Objekt auf der Grundlage der Zeitspanne
von einer Lichtemission zu einem Lichtempfang.
Das ausgestrahlte Licht ist zum Beispiel gepulstes
Laserlicht. Der LIDAR-Sensor 14 wird an jeglicher
Stelle des Host-Fahrzeugs M angebracht.

[0015] Die Erkennungsvorrichtung 16 fiir ein physi-
sches Objekt fiihrt einen Sensorfusionsprozess an
den Detektionsergebnissen einiger oder aller der
Kamera 10, der Radarvorrichtung 12 und des
LIDAR-Sensors 14 durch, um die Position, den Typ,
die Geschwindigkeit und dergleichen eines physi-
schen Objekts zu erkennen. Die Erkennungsvorrich-
tung 16 fir ein physisches Objekt gibt die Erken-
nungsergebnisse an die Steuervorrichtung 100 fir
automatisiertes Fahren aus. Die Erkennungsvorrich-
tung 16 fir ein physisches Objekt kann die Detek-
tionsergebnisse der Kamera 10, der Radarvorrich-
tung 12 und des LIDAR-Sensors 14 an die
Steuervorrichtung 100 fur automatisiertes Fahren
ausgeben, wie sie sind. Die Erkennungsvorrichtung
16 flr ein physisches Objekt kann von dem Fahr-
zeugsystem 1 weggelassen werden.

[0016] Die Kommunikationsvorrichtung 20 kommu-
niziert mit einem anderen Fahrzeug in der Nahe des
Host-Fahrzeugs M, zum Beispiel unter Verwendung
eines zellularen Netzwerks, eines Wi-Fi-Netzwerks,
Bluetooth (eingetragenes Warenzeichen), Dedicated
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Short Range Communication (DSRC) oder derglei-
chen, oder kommuniziert mit verschiedenen Arten
von Servervorrichtungen tber eine Funkbasisstation.

[0017] Die HMI 30 stellt einem Insassen des Host-
Fahrzeugs M verschiedene Arten von Informationen
bereit und empfangt eine Eingabebedienung durch
den Insassen. Die HMI 30 umfasst verschiedene
Arten von Anzeigevorrichtungen, einen Lautspre-
cher, einen Buzzer, ein Touchpanel, einen Schalter,
eine Taste und dergleichen.

[0018] Der Fahrzeugsensor 40 umfasst einen Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor, welcher dazu einge-
richtet ist, die Geschwindigkeit des Host-Fahrzeugs
M zu detektieren, einen Beschleunigungssensor,
welcher dazu eingerichtet ist, eine Beschleunigung
zu detektieren, einen Gierratensensor, welcher
dazu eingerichtet ist, eine Winkelgeschwindigkeit
um eine vertikale Achse zu detektieren, einen Rich-
tungssensor, welcher dazu eingerichtet ist, eine
Richtung des Host-Fahrzeugs M zu detektieren,
und dergleichen.

[0019] Zum Beispiel umfasst die Navigationsvorrich-
tung 50 einen Global Navigation Satellite System
(GNSS) Empfanger 51, eine Navigations-HMI 52
und eine Routenentscheidungseinrichtung 53. Die
Navigationsvorrichtung 50 speichert erste Kartenin-
formationen 54 in einer Speichervorrichtung, wie
etwa einer Festplatte (HDD - hard disc drive) oder
einem Flash-Speicher. Der GNSS-Empfanger 51
identifiziert die Position des Host-Fahrzeugs M auf
der Grundlage eines von einem GNSS-Satelliten
empfangenen Signals. Die Position des Host-Fahr-
zeugs M kann durch ein Tragheitsnavigationssystem
(INS - inertial navigation system) unter Verwendung
einer Ausgabe des Fahrzeugsensors 40 identifiziert
oder korrigiert werden. Die Navigations-HMI 52
umfasst eine Anzeigevorrichtung, einen Lautspre-
cher, ein Touchpanel, Tasten und dergleichen. Die
Navigations-HMI 52 kann teilweise oder vollstéandig
mit der oben beschriebenen HMI 30 geteilt werden.
Zum Beispiel entscheidet die Routenentscheidungs-
einrichtung 53 Uber eine Route (im Folgenden als
eine Route auf einer Karte bezeichnet) von der
durch den GNSS-Empfanger 51 identifizierten Posi-
tion (oder jeglicher Eingabeposition) des Host-Fahr-
zeugs M zu einem durch den Insassen unter Verwen-
dung der Navigations-HMI 52 unter Bezugnahme auf
die ersten Karteninformationen 54 eingegebenen
Ziel. Die ersten Karteninformationen 54 sind zum
Beispiel Informationen, in welchen eine Strallenform
durch eine Verbindung ausgedruckt wird, welche
eine Stralle und durch die Verbindung verbundene
Knoten anzeigt. Die ersten Karteninformationen 54
kénnen eine Krimmung einer Strafde, Informationen
Uber Points of Interest (POI) und dergleichen umfas-
sen. Die Route auf der Karte wird an die MPU 60 aus-
gegeben. Die Navigationsvorrichtung 50 kann auf
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Grundlage der Route auf der Karte unter Verwen-
dung der Navigations-HMI 52 eine Routenfiihrung
durchfihren. Die Navigationsvorrichtung 50 kann
zum Beispiel gemaR einer Funktion einer Endgerat-
vorrichtung, wie etwa eines Smartphone- oder eines
Tablet-Endgerats, welche der Insasse besitzt, imple-
mentiert werden. Die Navigationsvorrichtung 50
kann eine aktuelle Position und ein Ziel tUber die
Kommunikationsvorrichtung 20 an einen Naviga-
tionsserver Ubertragen und eine Route, welche der
Route auf der Karte entspricht, von dem Navigations-
server erfassen.

[0020] Zum Beispiel umfasst die MPU 60 eine Ent-
scheidungseinrichtung 61 fir eine empfohlene Spur
und speichert zweite Karteninformationen 62 in einer
Speichervorrichtung, wie etwa einer Festplatte oder
einem Flash-Speicher. Die Entscheidungseinrich-
tung 61 fur eine empfohlene Spur unterteilt die von
der Navigationsvorrichtung 50 bereitgestellte Route
auf der Karte in eine Mehrzahl von Blécken (z. B.
unterteilt die Route in einer Fahrtrichtung des Fahr-
zeugs alle 100 [m]) und bestimmt unter Bezugnahme
auf die zweiten Karteninformationen 62eine empfoh-
lene Fahrspur fir jeden Block. Die Entscheidungs-
einrichtung 61 flr eine empfohlene Spur bestimmt,
auf welcher Spurnummer von links das Fahrzeug
fahrt. Die Entscheidungseinrichtung 61 fiir eine emp-
fohlene Spur entscheidet tUber die empfohlene Fahr-
spur derart, dass das Host-Fahrzeug M entlang einer
sinnvollen Route zum Fahren zu einem Verzwei-
gungsziel fahren kann, wenn es einen Verzwei-
gungspunkt in der Route auf der Karte gibt.

[0021] Die zweiten Karteninformationen 62 sind
Karteninformationen, welche eine héhere Genauig-
keit aufweisen als die ersten Karteninformationen
54. Zum Beispiel umfassen die zweiten Karteninfor-
mationen 62 Informationen (ber eine Mitte einer
Spur, Informationen Uber eine Begrenzung einer
Spur und dergleichen. Die zweiten Karteninformatio-
nen 62 kdnnen Stralleninformationen, Verkehrsrege-
lungsinformationen,  Adressinformationen (eine
Adresse/Postleitzahl),  Einrichtungsinformationen,
Telefonnummerninformationen, Informationen Uber
einen Sperrabschnitt, in welchem der unten
beschriebene Modus A oder B gesperrt ist, und der-
gleichen umfassen. Die zweiten Karteninformationen
62 konnen jederzeit aktualisiert werden, wenn die
Kommunikationsvorrichtung 20 mit einer anderen
Vorrichtung kommuniziert.

[0022] Die Fahreriberwachungskamera 70 ist zum
Beispiel eine Digitalkamera, welche einen Festkor-
per-Bildsensor, wie etwa einen CCD oder einen
CMOS, verwendet. Die Fahreriiberwachungskamera
70 ist an jeglicher Stelle des Host-Fahrzeugs M an
einer Position in einer Richtung angebracht, in wel-
cher der Kopf eines Insassen (im Folgenden als ein
Fahrer bezeichnet), welcher auf dem Fahrersitz des
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Host-Fahrzeugs M sitzt, von vorn (in einer Richtung,
in welcher sein/ihr Gesicht abgebildet wird) abgebil-
det werden kann. Zum Beispiel ist die Fahreriberwa-
chungskamera 70 an einem oberen Teil einer Anzei-
gevorrichtung angebracht, welche in dem mittleren
Abschnitt einer Instrumententafel des Host-Fahr-
zeugs M bereitgestellt ist.

[0023] Die Fahrbedienungselemente 80 umfassen
zum Beispiel ein Beschleunigungspedal, ein Brems-
pedal, einen Schalthebel und andere Bedienungse-
lemente zusatzlich zu dem Lenkrad 82. Ein Sensor
zum Detektieren eines Betatigungsbetrags oder des
Vorhandenseins oder Nichtvorhandenseins einer
Betatigung ist an dem Fahrbedienungselement 80
angebracht und ein Detektionsergebnis wird an die
Steuervorrichtung 100 fir automatisiertes Fahren
oder einige oder alle der Fahrantriebskraftausgabe-
vorrichtungen 200, der Bremsvorrichtung 210 und
der Lenkvorrichtung 220 ausgegeben. Das Lenkrad
82 ist ein Beispiel fur ein ,Bedienelement zum Emp-
fangen einer Lenkbedienung durch den Fahrer®. Das
Bedienelement muss nicht notwendigerweise ring-
formig sein und kann in der Form einer Lenkradva-
riante, eines Joysticks, einer Taste oder dergleichen
vorliegen. Ein Lenkgriffsensor 84 ist an dem Lenkrad
82 angebracht. Der Lenkgriffsensor 84 ist durch
einen Kapazitédtssensor oder dergleichen realisiert
und gibt ein Signal zum Detektieren, ob der Fahrer
das Lenkrad 82 greift oder nicht (was anzeigt, dass
der Fahrer in einem Zustand, in welchem eine Kraft
ausgeubt wird, mit dem Lenkrad 82 in Kontakt ist), an
die Steuervorrichtung 100 fir automatisiertes Fahren
aus.

[0024] Die Steuervorrichtung 100 fir automatisier-
tes Fahren umfasst zum Beispiel eine erste Steuer-
einrichtung 120 und eine zweite Steuereinrichtung
160. Jede aus der ersten Steuereinrichtung 120 und
der zweiten Steuereinrichtung 160 ist zum Beispiel
durch einen Hardware-Prozessor, wie etwa eine
Zentraleinheit (CPU), implementiert, welche ein Pro-
gramm (Software) ausflihrt. Einige oder alle der oben
genannten Komponenten kénnen durch Hardware
(umfassend eine Schaltung, einen Schaltkreis), wie
etwa eine Large-Scale-Integration (LSI) Schaltung,
eine anwendungsspezifische integrierte Schaltung
(ASIC - application specific integrated circuit), ein
Field-Programmable Gate Array (FPGA) oder eine
Graphikverarbeitungseinheit (GPU - graphics pro-
cessing unit), implementiert sein oder kénnen durch
Software und Hardware in Zusammenarbeit imple-
mentiert sein. Das Programm kann in einer Speicher-
vorrichtung (einer Speichervorrichtung, welche ein
nicht-transitorisches Speichermedium umfasst), wie
etwa einer HDD oder einem Flash-Speicher der
Steuervorrichtung 100 fiir automatisiertes Fahren,
vorgespeichert sein oder kann in einem entfernbaren
Speichermedium, wie etwa einer DVD oder einer
CD-ROM, gespeichert sein und in der HDD oder
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dem Flash-Speicher der Steuervorrichtung 100 fur
automatisiertes Fahren installiert sein, wenn das
Speichermedium (das nicht-transitorische Speicher-
medium) in einer Antriebsvorrichtung montiert ist. Die
Steuervorrichtung 100 fir automatisiertes Fahren ist
ein Beispiel fur eine ,Fahrzeugsteuervorrichtung®.
Eine Kombination aus der Aktionsplanerzeugungs-
einrichtung 140 und der zweiten Steuereinrichtung
160 ist ein Beispiel fir ein ,Fahrsteuereinrichtung®.

[0025] Fig. 2 ist eine Funktionskonfigurationsdar-
stellung der ersten Steuereinrichtung 120 und der
zweiten Steuereinrichtung 160. Die erste Steuerein-
richtung 120 umfasst zum Beispiel eine Erkennungs-
einrichtung 130, die Aktionsplanerzeugungseinrich-
tung 140 und eine Modusentscheidungseinrichtung
150. Zum Beispiel implementiert die erste Steuerein-
richtung 120 parallel eine Funktion auf Grundlage
von kunstlicher Intelligenz (Al - artificial intelligence)
und eine Funktion auf Grundlage eines zuvor gege-
benen Modells. Zum Beispiel kann eine Funktion
.Kreuzungserkennung* implementiert  werden,
indem eine Kreuzungserkennung auf Grundlage
von Deep Learning oder dergleichen und eine Erken-
nung auf Grundlage von zuvor gegebenen Bedin-
gungen (Signale, StraRenmarkierungen oder derglei-
chen, mit welchen ein Musterabgleich mdglich ist)
parallel ausgeflihrt werden und eine umfassende
Bewertung durchgefiihrt wird, indem beiden der
Erkennungen Scores zugewiesen werden. Dadurch
wird die Zuverlassigkeit automatisierten Fahrens
sichergestellt.

[0026] Die Erkennungseinrichtung 130 erkennt
Zustande von Positionen, Geschwindigkeiten,
Beschleunigungen und dergleichen von physischen
Objekten in der Nahe des Host-Fahrzeugs M auf der
Grundlage von Informationen, welche von der
Kamera 10, der Radarvorrichtung 12 und dem
LIDAR-Sensor 14 Uber die Erkennungsvorrichtung
16 fUr ein physisches Objekt eingegeben werden.
Zum Beispiel wird die Position des physischen
Objekts als die Position auf absoluten Koordinaten
mit einem reprasentativen Punkt (ein Schwerpunkt,
eine Antriebswellenmitte, oder dergleichen) des
Host-Fahrzeugs M als der Ursprung erkannt und
wird flr eine Steuerung verwendet. Die Position des
physischen Objekts kann durch einen reprasentati-
ven Punkt, wie etwa einen Schwerpunkt oder eine
Ecke des physischen Objekts, reprasentiert sein
oder kann durch einen reprasentativen Bereich
reprasentiert sein. Der ,Zustand® eines physischen
Objekts kann eine Beschleunigung oder einen Ruck
des physischen Objekts oder einen ,Aktionszustand®
(zum Beispiel, ob ein Spurwechsel erfolgt oder beab-
sichtigt ist oder nicht) umfassen.

[0027] Zum Beispiel erkennt die Erkennungseinrich-
tung 130 eine Spur, auf welcher das Host-Fahrzeug
M fahrt (eine Fahrspur). Zum Beispiel erkennt die
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Erkennungseinrichtung 130 die Fahrspur, indem sie
ein aus den zweiten Karteninformationen 62 erhalte-
nes Muster einer StralRenmarkierungslinie (zum Bei-
spiel eine Anordnung von durchgezogener Linien
und unterbrochener Linien) mit einem aus einem
durch die Kamera 10 aufgenommenen Bild erkann-
ten Muster von Strallenmarkierungen in der Nahe
des Host-Fahrzeugs M vergleicht. Die Erkennungs-
einrichtung 130 kann die Fahrspur erkennen, indem
sie eine Fahrwegbegrenzung (eine Strallenbegren-
zung), umfassend eine StralRkenmarkierung, einen
Stral’enrand, einen Bordstein, einen Mittelstreifen,
eine Leitplanke, oder dergleichen, sowie eine Stra-
Renmarkierung erkennt. Bei dieser Erkennung kann
die von der Navigationsvorrichtung 50 erfasste Posi-
tion des Host-Fahrzeugs M oder ein Verarbeitungs-
ergebnis des INS hinzugefligt werden. Die Erken-
nungseinrichtung 130 kann eine temporéare
Haltelinie, ein Hindernis, eine rote Ampel, eine Maut-
stelle und andere Stral3enereignisse erkennen.

[0028] Wenn die Fahrspur erkannt wird, erkennt die
Erkennungseinrichtung 130 die Position oder die
Ausrichtung des Host-Fahrzeugs M in Bezug auf
die Fahrspur. Zum Beispiel kann die Erkennungsein-
richtung 130 einen Abstand eines Referenzpunkts
des Host-Fahrzeugs M von der Mitte der Spur und
einen Winkel, welcher in Bezug auf eine Linie gebil-
det ist, welche in einer Fahrtrichtung des Host-Fahr-
zeugs M mit der Mitte der Spur verbunden ist, als
eine relative Position und Ausrichtung des Host-
Fahrzeugs M in Bezug auf die Fahrspur erkennen.
Alternativ kann die Erkennungseinrichtung 130 die
Position des Referenzpunkts des Host-Fahrzeugs
M in Bezug auf einen seitlichen Endabschnitt (eine
Stralenmarkierung oder eine Stralenbegrenzung)
der Fahrspur oder dergleichen als eine relative Posi-
tion des Host-Fahrzeugs M in Bezug auf die Fahr-
spur erkennen.

[0029] Die Erkennungseinrichtung 130 erkennt ein
Zeichen, welches an einer nahegelegenen Stralle
installiert ist, welche eine Route umfasst, auf welcher
das Host-Fahrzeug M fahrt. Die Erkennungseinrich-
tung 130 erkennt eine auf der Fahrbahnoberflache
gezeichnete Markierung als das Zeichen zusatzlich
zu einem Zeichen, welches an einer héheren Posi-
tion als die StralRenoberflache an einer Strallenseite,
wie etwa einem Seitenstreifen, oberhalb der Stralle
installiert ist oder dergleichen. Zusatzlich zu einem
Zeichen, welches auf einer Fahrspur installiert ist,
kann die Erkennungseinrichtung 130 zum Beispiel
ein Zeichen erkennen, welches in einer Spur (im Fol-
genden als eine Hauptspur bezeichnet), auf welcher
ein Fahren in einer Richtung moglich ist, welche die
gleiche wie eine Fahrtrichtung einer Fahrspur ist,
einer Spur (im Folgenden als eine Abzweigungsspur
bezeichnet), welche von der Fahrspur oder der
Hauptspur abzweigt, oder einer Spur (im Folgenden
als eine Zusammenfihrungsspur bezeichnet) instal-

7/23

liert ist, welche mit der Fahrspur oder der Hauptspur
zusammengefuhrt wird. Die Erkennungseinrichtung
130 erkennt jeweils ein Zeichen in einer Richtung,
welche die gleiche wie die Fahrtrichtung des Host-
Fahrzeugs M ist, d.h. vor dem Host-Fahrzeug M,
und ein Zeichen hinter dem Host-Fahrzeug M, wo
das Host-Fahrzeug M gefahren ist.

[0030] Die Aktionsplanerzeugungseinrichtung 140
erzeugt eine zukunftige Zieltrajektorie, entlang wel-
cher das Host-Fahrzeug M automatisch fahrt (unab-
hangig von der Bedienung durch den Fahrer), so
dass das Host-Fahrzeug M im Allgemeinen auf der
empfohlenen Spur fahren, welche durch die Ent-
scheidungseinrichtung 61 fir eine empfohlene Spur
entschieden worden ist, und ferner eine Umgebungs-
situation des Host-Fahrzeugs M bewaltigen kann.
Zum Beispiel umfasst die Zieltrajektorie ein
Geschwindigkeitselement. Zum Beispiel wird die
Zieltrajektorie durch ein sequentielles Anordnen von
Punkten (Trajektorienpunkten) reprasentiert, an wel-
chen das Host-Fahrzeug M ankommen muss. Die
Trajektorienpunkte sind Punkte, an welchen das
Host-Fahrzeug M fir jede vorgeschriebene Fahrstre-
cke (zum Beispiel etwa einige Meter [m]) entlang
einer StraRe ankommen muss. Zusatzlich werden
fur jede vorgeschriebene Abtastzeit (zum Beispiel
etwa mehrere Zehntelsekunden [sec]) eine Zielge-
schwindigkeit und eine Zielbeschleunigung als Teile
der Zieltrajektorie erzeugt. Der Trajektorienpunkt
kann eine Position sein, an welcher das Host-Fahr-
zeug M zu dem Abtastzeitpunkt flr jede vorgeschrie-
bene Abtastzeit ankommen muss. In diesem Fall
sind die Informationen Uber die Zielgeschwindigkeit
oder die Zielbeschleunigung durch ein Intervall zwi-
schen den Trajektorienpunkten reprasentiert.

[0031] Die Aktionsplanerzeugungseinrichtung 140
kann ein Ereignis automatisierten Fahrens festlegen,
wenn eine Zieltrajektorie erzeugt wird. Ereignisse
automatisierten Fahrens umfassen ein Ereignis
eines Fahrens mit konstanter Geschwindigkeit, ein
Ereignis eines Verfolgens mit niedriger Geschwindig-
keit, ein Ereignis eines Spurwechsels, ein Ereignis
einer einen Abzweigungspunkt betreffenden Bewe-
gung, ein Ereignis einer einen Zusammenfihrungs-
punkt betreffenden Bewegung, ein Ereignis eines
Uberholens und dergleichen. Die Aktionsplanerzeu-
gungseinrichtung 140 erzeugt eine Zieltrajektorie
gemal einem aktivierten Ereignis.

[0032] Die Modusentscheidungseinrichtung 150
entscheidet Uber jeglichen einer Mehrzahl von Fahr-
modi, in welchen dem Fahrer auferlegte Aufgaben
anders als der Fahrmodus des Host-Fahrzeugs M
sind. Die Modusentscheidungseinrichtung 150
umfasst zum Beispiel eine Fahrerzustandsbestim-
mungseinrichtung 152 und einen Modusanderungs-
prozessor 154. Diese individuellen Funktionen wer-
den im Folgenden beschrieben.
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[0033] Fig. 3 ist eine Darstellung, welche ein Bei-
spiel entsprechender Beziehungen zwischen dem
Fahrmodus, dem Steuerzustand des Host-Fahr-
zeugs M und der Aufgabe zeigt. Die Fahrmodi des
Host-Fahrzeugs M umfassen zum Beispiel funf
Modi von Modus A bis Modus E. Ein Automatisie-
rungsgrad des Steuerzustands, d.h., der Fahrsteue-
rung des Host-Fahrzeugs M, ist in Modus A am héch-
sten, nimmt in der Reihenfolge Modus B, Modus C
und Modus D ab und ist in Modus E am niedrigsten.
Im Gegensatz dazu ist die dem Fahrer auferlegte
Aufgabe in Modus A am leichtesten, wird in der Rei-
henfolge Modus B, Modus C und Modus D schwerer
und ist in Modus E am schwersten. In den Modi D
und E ist die Steuervorrichtung 100 fir automatisier-
tes Fahren fir eine Beendigung der Steuerung in
Bezug auf automatisiertes Fahren und eine Durch-
fuhrung des Umschaltens zu einer Fahrunterstut-
zung oder manuellem Fahren verantwortlich, da der
Steuerzustand nicht automatisiertes Fahren ist. Im
Folgenden ist ein Inhalt jedes Fahrmodus ein bei-
spielhaftes Beispiel.

[0034] In Modus A ist der Zustand ein automatisier-
ter Fahrzustand und dem Fahrer ist weder eine Vor-
wartsiberwachung noch ein Greifen des Lenkrads
82 (Lenkgreifen in Fig. 3) auferlegt. Jedoch muss
sich der Fahrer auch in Modus A in einer Haltung
befinden, in welcher auf eine Aufforderung des an
der Steuervorrichtung 100 fir automatisiertes Fah-
ren zentrierten Systems hin das schnelle Umschal-
ten auf manuelles Fahren moglich ist. Der hier ver-
wendete Begriff ,automatisiertes Fahren gibt an,
dass sowohl ein Lenken als auch eine Beschleuni-
gung/Verzdégerung unabhangig von der Bedienung
des Fahrers gesteuert werden. Der Begriff ,vorwarts
oder vorne“ gibt einen Raum in einer Fahrtrichtung
des Host-Fahrzeugs M an, welcher visuell durch die
Frontscheibe erkannt wird. Modus A ist ein Fahrmo-
dus, in welchem das Host-Fahrzeug M mit einer vor-
geschriebenen Geschwindigkeit (zum Beispiel etwa
50 [km/h]) oder weniger auf einer Autobahn, wie etwa
einer Schnellstralle, fahrt und welcher ausgefiihrt
werden kann, wenn eine Bedingung erfillt ist, in wel-
cher ein vorausfahrendes Verfolgungszielfahrzeug
oder dergleichen vorhanden ist. Modus A kann als
Verkehrsstau-Pilot (TJP - traffic jam pilot) bezeichnet
werden. Wenn diese Bedingung nicht langer erfillt
ist, andert die Modusentscheidungseinrichtung 150
den Fahrmodus des Host-Fahrzeugs M in Modus B.

[0035] In Modus B ist der Zustand ein Fahrassis-
tenzzustand und eine Aufgabe eines Uberwachens
einer Vorwartsrichtung des Host-Fahrzeugs M ist
dem Fahrer auferlegt (im Folgenden als Vorwarts-
Uberwachung bezeichnet), aber eine Aufgabe eines
Greifens des Lenkrads 82 ist dem Fahrer nicht aufer-
legt. In Modus C ist der Zustand ein Fahrassistenzzu-
stand und eine Vorwartsiberwachungsaufgabe und
eine Aufgabe eines Greifens des Lenkrads 82 sind
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dem Fahrer auferlegt. Modus D ist ein Fahrmodus,
in welchem ein gewisser Grad an Fahrbedienung
durch den Fahrer flr wenigstens eines aus einem
Lenken und einer Beschleunigung/Verzégerung des
Host-Fahrzeugs M erforderlich ist. Zum Beispiel ist in
Modus D eine Fahrassistenz, wie etwa eine adaptive
Geschwindigkeitsregelung (ACC - adaptive cruise
control) oder ein Spurhalteassistenzsystem (LKAS -
lane keeping assist system), bereitgestellt. In Modus
E sind sowohl ein Lenken als auch eine Beschleuni-
gung/Verzdgerung in einem Zustand eines manuel-
len Fahrens, welcher eine Fahrbedienung durch
den Fahrer erfordert. Sowohl in Modus D als auch
in Modus E ist dem Fahrer naturlich eine Aufgabe
eines Uberwachens einer Vorwartsrichtung des
Fahrzeugs M auferlegt.

[0036] Die Steuervorrichtung 100 flr automatisier-
tes Fahren (und eine Fahrassistenzvorrichtung
(nicht gezeigt)) fihrt gemall dem Fahrmodus einen
automatisierten Spurwechsel aus. Automatisierte
Spurwechsel umfassen einen automatisierten Spur-
wechsel (1) aufgrund einer Systemaufforderung und
einen automatisierten Spurwechsel (2) aufgrund
einer Fahreraufforderung. Der automatische Spur-
wechsel (1) ist ein automatischer Spurwechsel zum
Uberholen und ein automatischer Spurwechsel zum
Fahren in Richtung eines Ziels (ein automatischer
Spurwechsel auf Grundlage eines Wechsels einer
empfohlenen Spur), welcher durchgefihrt wird,
wenn die Geschwindigkeit des vorausfahrenden
Fahrzeugs wenigstens ein Referenzniveau ist, wel-
ches geringer ist als die Geschwindigkeit des Host-
Fahrzeugs. Bei dem automatisierten Spurwechsel
(2) ist es, wenn eine Bedingung in Bezug auf die
Geschwindigkeit, eine Positionsbeziehung zu einem
nahegelegenen Fahrzeug oder dergleichen erfiillt ist,
dem Host-Fahrzeug M erlaubt, die Spur in einer
Bedienungsrichtung zu wechseln, wenn ein Rich-
tungsanzeiger durch den Fahrer betatigt worden ist.

[0037] Die Steuervorrichtung 100 flr automatisier-
tes Fahren fuhrt in Modus A weder den automatisier-
ten Spurwechsel (1) noch (2) aus. Die Steuervorrich-
tung 100 fiir automatisiertes Fahren fihrt in den Modi
B und C sowohl den automatisierten Spurwechsel (1)
als auch (2) aus. Die Fahrassistenzvorrichtung (nicht
gezeigt) fihrt in Modus D den automatisierten Spur-
wechsel (1) nicht aus, flihrt aber den automatisierten
Spurwechsel (2) aus. In Modus E wird weder der
automatisierte Spurwechsel (1) noch (2) ausgefihrt.

[0038] Die Modusentscheidungseinrichtung 150
andert den Fahrmodus des Host-Fahrzeugs M in
einen Fahrmodus, in welchem die Aufgabe schwerer
ist, wenn die dem bestimmten Fahrmodus zugeord-
nete Aufgabe (im Folgenden der vorliegende Fahr-
modus) nicht durch den Fahrer ausgefiihrt wird.



DE 11 2020 007 586 B4 2025.01.09

[0039] Zum Beispiel fihrt, wenn sich in Modus A der
Fahrer in einer Haltung befindet, in welcher er/sie als
Reaktion auf eine Aufforderung von dem System das
Fahren nicht auf manuelles Fahren umschalten kann
(zum Beispiel, wenn er/sie weiterhin auf3erhalb eines
zulassigen Bereichs schaut oder wenn ein Zeichen
detektiert wird, dass ein Fahren schwierig wird), die
Modusentscheidungseinrichtung 150 eine Steue-
rung durch, um den Fahrer aufzufordern, unter Ver-
wendung der HMI 30 das Fahren auf manuelles Fah-
ren umzuschalten, was bewirkt, dass das Host-
Fahrzeug M allmahlich in der Nahe des Stralien-
rands gestoppt wird, wenn der Fahrer nicht reagiert,
und das automatisierte Fahren stoppt. Nachdem das
automatisierte Fahren gestoppt worden ist, befindet
sich das Host-Fahrzeug in Modus D oder E und das
Host-Fahrzeug M kann gemal dem manuellen Fah-
ren des Fahrers gestartet werden. Im Folgenden gilt
das Gleiche fir ein ,Stoppen des automatisierten
Fahrens®. Wenn der Fahrer in Modus B eine Vor-
wartsiberwachung nicht durchfiihrt, fuhrt die Modu-
sentscheidungseinrichtung 150 eine Steuerung
durch, um den Fahrer unter Verwendung der HMI
30 aufzufordern, eine Vorwartsiberwachung durch-
zufiihren, was bewirkt, dass das Host-Fahrzeug M
allmahlich in der Nahe des Strallenrands gestoppt
wird, wenn der Fahrer nicht reagiert, und das auto-
matisierte Fahren stoppt. Wenn der Fahrer in Modus
C eine Vorwartsiberwachung nicht durchfihrt oder
das Lenkrad 82 nicht greift, fuhrt die Modusentschei-
dungseinrichtung 150 eine Steuerung durch, um den
Fahrer unter Verwendung der HMI 30 aufzufordern,
die Vorwartsiberwachung durchzufiihren und/oder
das Lenkrad 82 zu greifen, was bewirkt, dass das
Host-Fahrzeug M allmahlich in der Nahe des Stra-
Renrands gestoppt wird, wenn der Fahrer nicht rea-
giert, und das automatisierte Fahren stoppt.

[0040] Die Fahrerzustandsbestimmungseinrichtung
152 Uberwacht den Zustand des Fahrers fur die
obige Modusanderung und bestimmt, ob der Zustand
des Fahrers ein Zustand gemalf der Aufgabe ist oder
nicht. Zum Beispiel analysiert die Fahrerzustands-
bestimmungseinrichtung 152 ein durch die Fahrer-
Uberwachungskamera 70 aufgenommenes Bild, um
einen Orientierungsschatzungsprozess durchzufih-
ren, und bestimmt, ob sich der Fahrer in einer Hal-
tung befindet oder nicht, in welcher er/sie als eine
Reaktion auf eine Aufforderung des Systems das
Fahren nicht auf manuelles Fahren umschalten
kann. Die Fahrerzustandsbestimmungseinrichtung
152 analysiert ein durch die Fahreriberwachungska-
mera 70 aufgenommenes Bild, um einen Sichtlinien-
schatzungsprozess durchzufiihren, und bestimmt,
ob der Fahrer eine Vorwartsuberwachung durchfihrt
oder nicht.

[0041] Der Modusanderungsprozessor 154 fiihrt
verschiedene Arten von Prozessen zum Andern des
Modus durch. Zum Beispiel weist der Modusande-
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rungsprozessor 154 die Aktionsplanerzeugungsein-
richtung 140 an, eine Zieltrajektorie zum Stoppen
des Fahrzeugs an dem Stral3enrand zu erzeugen,
gibt eine Betriebsanweisung an eine Fahrassistenz-
vorrichtung (nicht gezeigt) oder steuert die HMI 30
derart, dass der Fahrer aufgefordert wird, eine Mal3-
nahme zu ergreifen.

[0042] Die zweite Steuereinrichtung 160 steuert die
Fahrantriebskraftausgabevorrichtung 200, die
Bremsvorrichtung 210 und die Lenkvorrichtung 220
derart, dass das Host-Fahrzeug M zu den geplanten
Zeiten entlang der durch die Aktionsplanerzeugungs-
einrichtung 140 erzeugten Zieltrajektorie fahrt.

[0043] Zuriickkommend zu Fig. 2 umfasst die zweite
Steuereinrichtung 160 zum Beispiel eine Erfas-
sungseinrichtung 162, eine Geschwindigkeitssteue-
reinrichtung 164 und eine Lenksteuereinrichtung
166. Die Erfassungseinrichtung 162 erfasst Informa-
tionen Uber eine durch die Aktionsplanerzeugungs-
einrichtung 140 erzeugte Zieltrajektorie (Trajekto-
rienpunkte) und veranlasst einen Speicher (nicht
gezeigt), die Informationen zu speichern. Die
Geschwindigkeitssteuereinrichtung 164 steuert die
Fahrantriebskraftausgabevorrichtung 200 oder die
Bremsvorrichtung 210 auf der Grundlage eines
Geschwindigkeitselements, welches der in dem
Speicher gespeicherten Zieltrajektorie zugeordnet
ist. Die Lenksteuereinrichtung 166 steuert die Lenk-
einrichtung 220 im Einklang mit einem Krimmungs-
grad der in dem Speicher gespeicherten Zieltrajekto-
rie. Die Prozesse der
Geschwindigkeitssteuereinrichtung 164 und der
Lenksteuereinrichtung 166 werden zum Beispiel
durch eine Kombination aus einer Vorwartssteue-
rung/- regelung und Riickkopplungssteuerung/-rege-
lung implementiert. Als ein Beispiel flhrt die Lenk-
steuereinrichtung 166 eine Kombination aus einer
Vorwartssteuerung/-regelung gemaf der Krimmung
der Stralle vor dem Host-Fahrzeug M und einer
Ruckkopplungssteuerung/-regelung auf Grundlage
einer Abweichung von der Zieltrajektorie aus.

[0044] Die Fahrantriebskraftausgabevorrichtung
200 gibt eine Fahrantriebskraft (Drehmoment) zum
Ermdglichen eines Fahrens des Fahrzeugs an
Antriebsrader aus. Zum Beispiel umfasst die Fahr-
antriebskraftausgabevorrichtung 200 eine Kombina-
tion aus einem Verbrennungsmotor, einem Elektro-
motor, einem Getriebe und dergleichen sowie eine
elektronische Steuereinheit (ECU - electronic control
unit), welche den Verbrennungsmotor, den Elektro-
motor, das Getriebe und dergleichen steuert. Die
ECU steuert die oben beschriebenen Komponenten
im Einklang mit von der zweiten Steuereinrichtung
160 eingegebenen Informationen oder von dem
Fahrbedienungselement 80 eingegebenen Informa-
tionen.
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[0045] Zum Beispiel umfasst die Bremsvorrichtung
210 einen Bremssattel, einen Zylinder, welcher
dazu eingerichtet ist, hydraulischen Druck auf den
Bremssattel zu Ubertragen, einen Elektromotor, wel-
cher dazu eingerichtet ist, in dem Zylinder hydrauli-
schen Druck zu erzeugen, und eine Brems-ECU. Die
Brems-ECU steuert den Elektromotor im Einklang
mit den von der zweiten Steuereinrichtung 160 ein-
gegeben Informationen oder den von dem Fahrbe-
dienungselement 80 eingegebenen Informationen
derart, dass ein Bremsmoment gemaf einer Brems-
bedienung an jedes Rad ausgegeben wird. Die
Bremsvorrichtung 210 kann einen Mechanismus
umfassen, welcher dazu eingerichtet ist, den hydrau-
lischen Druck, welcher durch eine Bedienung des in
den Fahrbedienungselementen 80 umfassten
Bremspedals erzeugt wird, Uber einen Hauptzylinder
als Backup an den Zylinder zu Ubertragen. Die
Bremsvorrichtung 210 ist nicht auf die oben beschrie-
bene Konfiguration beschrankt und kann eine elekt-
ronisch gesteuerte hydraulische Bremsvorrichtung
sein, welche dazu eingerichtet ist, einen Aktuator im
Einklang mit von der zweiten Steuereinrichtung 160
eingegebenen Informationen zu steuern und den
hydraulischen Druck des Hauptzylinders auf den
Zylinder zu Ubertragen.

[0046] Zum Beispiel umfasst die Lenkvorrichtung
220 eine Lenksteuereinrichtung und einen Elektro-
motor. Zum Beispiel andert der Elektromotor eine
Richtung der lenkbaren Rader, indem er eine Kraft
auf einen Zahnstangenmechanismus ausibt. Die
Lenk-ECU treibt den Elektromotor im Einklang mit
den von der zweiten Steuereinrichtung 160 eingege-
ben Informationen oder den von dem Fahrbedie-
nungselement 80 eingegebenen Informationen an,
um die Richtung der lenkbaren Rader zu andern.

[0047] Einer oder mehrere der Modi A bis C sind
Beispiele fir einen ,zweiten Fahrmodus® im Sinne
der Anspriiche und einer oder mehrere der Modi C
bis E sind Beispiele fir einen ,ersten Fahrmodus*
im Sinne der Anspriiche. Hier ist, wenn Modus C
der ,zweite Fahrmodus® im Sinne der Anspriiche ist,
der ,erste Fahrmodus® im Sinne der Anspriiche ent-
weder Modus D oder E. In der folgenden Beschrei-
bung wird als ein Beispiel angenommen, dass der
,Zweite Fahrmodus® im Sinne der Anspriiche Modus
A oder B ist und der ,erste Fahrmodus® im Sinne der
Anspriiche Modus C ist.

<Erste Ausflihrungsform>
[Steuerung des Fahrmodus]

[0048] Nachfolgend wird die Steuerung des Fahr-
modus des Host-Fahrzeugs M gemafy der Anzahl
von Zeichen um das Host-Fahrzeug M herum
beschrieben. In der folgenden Beschreibung wird
ein Fall beschrieben, in welchem ein Fahren in

Modus A oder B endet und der Modus in Modus C
geandert wird, wenn das Host-Fahrzeug M in
Modus A oder B fahrt.

[0049] Die Erkennungseinrichtung 130 erkennt Zei-
chen auf einer Route, entlang welcher das Host-
Fahrzeug M fahrt. Die Zeichen umfassen Straf3en-
schilder, wie etwa ein Vorschriftsschild, ein Warn-
schild, ein Hinweisschild, ein Hilfsschild und ein Leit-
schild, welche an der Stral3e installiert sind, und
StraBenoberflachenzeichen (Strallenzeichen), wie
etwa ein Vorschriftszeichen und ein Hinweiszeichen,
welche auf die StralRenoberflache gezeichnet sind.
Die Erkennungseinrichtung 130 erkennt ein Zeichen,
welches innerhalb eines Bereichs (eines Referenz-
bereichs) einer Referenzdistanz in Bezug auf das
Host-Fahrzeug M auf der Route vorhanden ist, ent-
lang welcher das Host-Fahrzeug M fahrt.

[0050] Die Fig. 4 und 5 sind Darstellungen, welche
ein Zeichen zeigen, welches durch die Erkennungs-
einrichtung 130 gemaRn der ersten Ausflihrungsform
erkannt wird.

[0051] Fig. 4 zeigt eine Szene, in welcher das Host-
Fahrzeug M auf einer Autobahn fahrt. In Fig. 4 zei-
gen eine Reihe durchgehender Pfeile eine Spur an.
In dem Beispiel aus Fig. 4 sind die Spuren L-1 bis L-5
Hauptspuren. Unter diesen Spuren ist die Spur L-1
eine Fahrspur des Host-Fahrzeugs M und die Spuren
L-2 bis L-5 sind Hauptspuren, auf welchen ein Fah-
ren in einer Richtung maoglich ist, welche die gleiche
wie eine Fahrtrichtung der Fahrspur ist. Die Spuren
L-6 bis L-10 und die Spuren L-15 und L-16 sind
Abzweigungsspuren, welche von der Hauptspur
abzweigen werden oder davon abgezweigt worden
sind. Die Spuren L-11 bis L-14 sind Zusammenfiih-
rungsspuren, welche mit der Hauptspur zusammen-
gefuihrt werden oder damit zusammengefihrt wor-
den sind. In dieser Szene fahrt das Host-Fahrzeug
M in einer Fahrtrichtung TD auf der aktuellen Fahr-
spur (der Spur L-1). Die Erkennungseinrichtung 130
erkennt jeweils ein Zeichen S, welches innerhalb
eines Bereichs eines Referenzabstands nach vorne
DF vor dem Host-Fahrzeug M vorhanden ist, und ein
Zeichen S, welches innerhalb eines Bereichs eines
Referenzabstands nach hinten DR hinter dem Host-
Fahrzeug M vorhanden ist. Der Referenzabstand
nach vorne DF ist ein Abstand, welcher gréRer ist
als der Referenzabstand nach hinten DR. Zum Bei-
spiel sind der Referenzabstand nach vorne DF und
der Referenzabstand nach hinten DR beides
Abstande von etwa mehreren hundert Metern [m].
Die Erkennungseinrichtung 130 erkennt jedes Zei-
chen S, welches auf der Fahrspur, der Hauptspur,
der Abzweigungsspur und der Zusammenfihrungs-
spur installiert oder auf sie gezeichnet ist. Wenn sich
das Host-Fahrzeug M an der in Fig. 4 gezeigten
Position befindet, erkennt die Erkennungseinrichtung
130 die Zeichen S-1 bis S-16 in dem Bereich des
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Referenzabstands nach vorne DF und erkennt die
Zeichen S-17 bis S-27 in dem Bereich des Referen-
zabstands nach hinten DR.

[0052] Fig. 5 zeigt eine Szene, in welcher das Host-
Fahrzeug M in eine T-férmige Kreuzung einfahrt. In
Fig. 5 ist nur der Bereich des Referenzabstands
nach vorne DF gezeigt, in welchem die Erkennungs-
einrichtung 130 das Zeichen S erkennt. Wenn sich
das Host-Fahrzeug M an der in Fig. 5 gezeigten
Position befindet, erkennt die Erkennungseinrichtung
130 die Zeichen S-28 bis S-43 in dem Bereich des
Referenzabstands nach vorne DF.

[0053] Die Erkennungseinrichtung 130 gibt Informa-
tionen Uber ein erkanntes Zeichen (im Folgenden als
Zeicheninformationen bezeichnet) an die Modusent-
scheidungseinrichtung 150 aus. Die Zeicheninforma-
tionen umfassen wenigstens Informationen Uber die
Anzahl erkannter Zeichen S (im Folgenden als die
Anzahl von Zeichen bezeichnet). Die Zeicheninfor-
mationen kénnen zum Beispiel Spurtypinformatio-
nen, welche eine Hauptspur, eine Abzweigungsspur
oder eine Zusammenfihrungsspur anzeigen, auf
welcher jedes erkannte Zeichen S installiert oder
gezeichnet ist, Zeichenpositionsinformationen, wel-
che eine dem Host-Fahrzeug M zugeordnete Posi-
tionsbeziehung, wie etwa einen Bereich entweder
des Referenzabstands nach vorne DF oder des
Referenzabstands nach hinten DR, in welchem das
Zeichen S vorhanden ist, und einen Abstand (wel-
cher Vorwarts- oder Rickwartsrichtungsinformatio-
nen umfassen kann) jedes Zeichens S von der Posi-
tion des Host-Fahrzeugs M anzeigen, und
dergleichen umfassen.

[0054] Die Modusentscheidungseinrichtung 150
andert den Fahrmodus des Host-Fahrzeugs M auf
der Grundlage der durch die Erkennungseinrichtung
130 ausgegebenen Zeicheninformationen. Genauer
gesagt bestimmt die Modusentscheidungseinrich-
tung 150, ob der aktuelle Fahrmodus des Host-Fahr-
zeugs M Modus A oder B ist und die Anzahl von in
den Zeicheninformationen umfassten Zeichen einen
ersten Referenzwert Uberschreitet oder nicht. Der
erste Referenzwert ist zum Beispiel ein Wert, wel-
cher in einem Bereich von einigen Zeichen bis zu
zig Zeichen die Anzahl von Zeichen anzeigt. Der
erste Referenzwert kann ein fester Wert sein oder
kann im Einklang mit einer Situation definiert sein,
in welcher das Host-Fahrzeug M aktuell fahrt, wie
etwa der Anzahl von Spuren um das Host-Fahrzeug
M herum. Der erste Referenzwert kann fiir jeden
Block der zweiten Karteninformationen 62 definiert
sein, auf welchen sich die Entscheidungseinrichtung
61 fir eine empfohlene Spur bezieht, um Uber eine
empfohlene Spur zu entscheiden.

[0055] Wenn der Fahrmodus des Host-Fahrzeugs M
Modus A oder B ist und die Anzahl von Zeichen den

ersten Referenzwert Uberschreitet, andert die Modu-
sentscheidungseinrichtung 150 den aktuellen Fahr-
modus des Host-Fahrzeugs M von Modus A oder B
in Modus C. Dadurch fuhrt der Fahrer eine Vorwarts-
Uberwachung durch und greift das Lenkrad 82, wenn
die Anzahl von Zeichen den ersten Referenzwert
Uberschreitet. Dadurch kann der Fahrer das Lenkrad
82 selbstandig bedienen, auch wenn eine Anderung
einer Umgebung vorliegt.

[0056] Die Modusentscheidungseinrichtung 150
kann den Fahrmodus von Modus A oder B in
Modus D oder E andern, anstatt den Fahrmodus
von Modus A oder B in Modus C zu andern. In die-
sem Fall kann die Modusentscheidungseinrichtung
150 den Fahrmodus in Modus D oder E andern,
nachdem der Fahrmodus vorlibergehend in Modus
C geandert worden ist, bevor der Fahrmodus von
Modus A oder B in Modus D oder E geéndert wird.

[0057] Die Modusentscheidungseinrichtung 150
kann den in Modus C geanderten Fahrmodus unter
der Bedingung wieder in Modus A oder B andern,
dass die Anzahl von in den durch die Erkennungsein-
richtung 130 ausgegebenen Zeicheninformationen
umfassten Zeichen kleiner als oder gleich wie der
erste Referenzwert ist. Dadurch kann der Komfort
des Host-Fahrzeugs M verbessert werden. Die
Modusentscheidungseinrichtung 150 kann dazu ein-
gerichtet sein, den Fahrer aufzufordern, als eine
Bedingung zum Andern des Fahrmodus von Modus
C in Modus A oder B die HMI 30 zu bedienen.
Dadurch ist es mdglich, die Stérung einer Steuerung
aufgrund des Umschaltens des Fahrmodus zu
begrenzen.

[Fahrmodusanderungsprozess]

[0058] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, welches ein
Beispiel eines Ablaufs eines Prozesses zeigt, wel-
cher durch die Modusentscheidungseinrichtung 150
gemal der ersten Ausfiihrungsform ausgefuhrt wird.
Der Anderungsprozess des vorliegenden Ablaufdia-
gramms wird zum Beispiel iterativ ausgefuhrt, wah-
rend die Steuervorrichtung 100 fir automatisiertes
Fahren in Betrieb ist.

[0059] Als Erstes bestimmt die Modusentschei-
dungseinrichtung 150, ob der aktuelle Fahrmodus
des Host-Fahrzeugs M Modus A oder B ist oder
nicht (Schritt S100). In Schritt S100 wiederholt,
wenn der aktuelle Fahrmodus des Host-Fahrzeugs
M nicht Modus A oder B ist, die Modusentschei-
dungseinrichtung 150 die Bestimmung in Schritt
S100.

[0060] Andererseits erfasst, wenn in Schritt S100
bestimmt wird, dass der aktuelle Fahrmodus des
Host-Fahrzeugs M Modus A oder B ist, die Modu-
sentscheidungseinrichtung 150 die durch die Erken-
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nungseinrichtung 130 ausgegebenen Zeicheninfor-
mationen (Schritt $102). Die Modusentscheidungs-
einrichtung 150 bestimmt, ob die Anzahl von in den
erfassten Zeicheninformationen umfassten Zeichen
den ersten Referenzwert Uberschreitet oder nicht
(Schritt S104). Wenn in Schritt S104 bestimmt wird,
dass die Anzahl von Zeichen den ersten Referenz-
wert nicht Uberschreitet, fihrt die Modusentschei-
dungseinrichtung 150 den Prozess zu Schritt S100
zurick.

[0061] Andererseits andert, wenn in Schritt S104
bestimmt wird, dass die Anzahl von Zeichen den ers-
ten Referenzwert Uiberschreitet, die Modusentschei-
dungseinrichtung 150 den Fahrmodus des Host-
Fahrzeugs M in den Modus C (Schritt S106).

[0062] AnschlieBend erfasst die Modusentschei-
dungseinrichtung 150 die durch die Erkennungsein-
richtung 130 ausgegebenen Zeicheninformationen
erneut (Schritt S108). Die Verarbeitung aus Schritt
S108 kann durchgefiihrt werden, wenn eine vorge-
schriebene Zeitspanne verstrichen ist, nachdem der
Fahrmodus des Host-Fahrzeugs M bei der Verarbei-
tung aus Schritt S106 in Modus C geandert worden
ist. Die vorgeschriebene Zeitspanne ist zum Beispiel
eine Zeitspanne von einigen Sekunden [sec] bis zu
zig Sekunden [sec]. Die vorgeschriebene Zeitspanne
kann zum Beispiel eine Zeitspanne sein, bis die
Anzahl von durch die Erkennungseinrichtung 130
erkannten Zeichen einen anderen Wert annimmt.

[0063] Dann bestimmt die Modusentscheidungsein-
richtung 150, ob die Anzahl von in den neu erfassten
Zeicheninformationen umfassten Zeichen kleiner als
oder gleich wie der erste Referenzwert ist oder nicht
(Schritt S110). Wenn in Schritt S110 bestimmt wird,
dass die Anzahl von Zeichen nicht kleiner als oder
gleich wie der erste Referenzwert ist, fihrt die Modu-
sentscheidungseinrichtung 150 den Prozess zu
Schritt S100 zuruck. Das heifdt, die Modusentschei-
dungseinrichtung 150 behalt den geanderten aktuel-
len Fahrmodus (Modus C) bei.

[0064] Andererseits andert, wenn in Schritt S110
bestimmt wird, dass die Anzahl von Zeichen kleiner
als oder gleich wie der erste Referenzwert ist, die
Modusentscheidungseinrichtung 150 den Fahrmo-
dus des Host-Fahrzeugs M in Modus A oder B
(Schritt S112) und fihrt den Prozess zu Schritt
S100 zurick.

[0065] GemalR dem oben beschriebenen Prozess
andert, wenn der aktuelle Fahrmodus des Host-Fahr-
zeugs M Modus A oder B ist, die Modusentschei-
dungseinrichtung 150 den Fahrmodus des Host-
Fahrzeugs M in Modus C, wenn die Anzahl von Zei-
chen um das Host-Fahrzeug M herum den ersten
Referenzwert Uberschreitet. Dadurch ist es mdglich,
eine Anderung in einer Umgebung in einem Zustand

zu bewaltigen, in welchem der Fahrer eine Vorwarts-
Uberwachung durchfihrt und das Lenkrad 82 greift.
Infolgedessen kann die Steuervorrichtung 100 fur
automatisiertes Fahren eine angemessene Steue-
rung gemal einer StralRenstruktur durchfiihren.

[0066] In einem Beispiel des in Fig. 6 gezeigten
Anderungsprozesses wird der Fahrmodus des
Host-Fahrzeugs M in Modus C geéandert, wenn die
Anzahl von Zeichen um das Host-Fahrzeug M
herum den ersten Referenzwert Uberschreitet. Zum
Beispiel kann die Modusentscheidungseinrichtung
150 dazu eingerichtet sein, den Fahrmodus des
Host-Fahrzeugs M in zwei Schritten zu andern. In
diesem Fall kann die Modusentscheidungseinrich-
tung 150 zum Beispiel dazu eingerichtet sein, den
Fahrmodus des Host-Fahrzeugs M in einem ersten
Schritt von Modus A oder B in Modus C zu &ndern,
wenn die Anzahl von Zeichen um das Host-Fahrzeug
M herum einen zweiten Referenzwert iberschreitet,
und ferner in einem zweiten Schritt den Fahrmodus
des Host-Fahrzeugs M von Modus C in Modus D
oder E zu andern, wenn die Anzahl von Zeichen um
das Host-Fahrzeug M herum den ersten Referenz-
wert Uberschreitet. Der zweite Referenzwert ist ein
Wert, welcher kleiner ist als der erste Referenzwert.
Der zweite Referenzwert ist zum Beispiel ein Wert,
welcher in einem Bereich von einigen Zeichen bis
zu zig Zeichen die Anzahl von Zeichen anzeigt. Wie
der erste Referenzwert kann der zweite Referenz-
wert ein fester Wert sein, kann im Einklang mit einer
Situation definiert sein, in welcher das Host-Fahr-
zeug M aktuell fahrt, wie etwa der Anzahl von Spuren
um das Host-Fahrzeug M herum, oder kann fiir jeden
Block der zweiten Karteninformationen 62 definiert
sein. In diesem Fall kdnnen das Zeichenerkennungs-
verfahren der Erkennungseinrichtung 130, der Pro-
zess der Modusentscheidungseinrichtung 150 und
dergleichen aquivalent zu dem oben beschriebenen
Beispiel des Anderungsprozesses sein.

<Zweite Ausfiihrungsform>

[0067] Die Modusentscheidungseinrichtung 150
gemal der ersten Ausfihrungsform andert den Fahr-
modus des Host-Fahrzeugs M auf der Grundlage der
Anzahl von durch die Erkennungseinrichtung 130
erkannten Zeichen in Modus C, wenn das Host-Fahr-
zeug M in Modus A oder B fahrt. Die Modusentschei-
dungseinrichtung 150 gemafl der zweiten Ausfiih-
rungsform kann dazu eingerichtet sein, zu
bestimmen, ob ein Differenzgrad zwischen der
Anzahl von durch die Erkennungseinrichtung 130
erkannten Zeichen und der Anzahl von in der Spur
auf einer Karte installierten Zeichen, welche in den
zweiten Karteninformationen 62 angezeigt sind (im
Folgenden als die Anzahl von Zeichen auf der Karte
bezeichnet), eine Bedingung erflillt oder nicht, und
den Fahrmodus in Modus C zu andern, wenn der Dif-
ferenzgrad die Bedingung nicht erfiillt. Die Anzahl
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von Zeichen auf der Karte ist die Anzahl von Zeichen,
welche in den zweiten Karteninformationen 62 inner-
halb der Bereiche des Referenzabstands nach vorne
DF und des Referenzabstands nach hinten DR des
Host-Fahrzeugs M angezeigt sind. In Bezug auf die
Anzahl von Zeichen auf der Karte kann die Modu-
sentscheidungseinrichtung 150 die zweiten Kartenin-
formationen 62 innerhalb der Bereiche des Referen-
zabstands nach vorne DF und des
Referenzabstands nach hinten DR von der MPU 60
erfassen und die Anzahl von Zeichen zahlen, welche
in den erfassten zweiten Karteninformationen 62
angezeigt sind. In Bezug auf die Anzahl von Zeichen
auf der Karte kann die MPU 60 die Anzahl von Zei-
chen, welche in den zweiten Karteninformationen 62
angezeigt sind, auf der Grundlage von Informationen
Uber den Referenzabstand nach vorne DF und den
Referenzabstand nach hinten DR zahlen, welche
durch die Modusentscheidungseinrichtung 150 aus-
gegeben werden, und die Entscheidungseinrichtung
61 fur eine empfohlene Spur kann die Anzahl von
Zeichen fir jeden Block zahlen, wenn Uber die emp-
fohlene Fahrbahn entschieden wird. Die Bedingung
des Differenzgrads ist zum Beispiel durch die Diffe-
renz zwischen der Anzahl von Zeichen und der
Anzahl von Zeichen auf der Karte definiert. Die Diffe-
renz zwischen der Anzahl von Zeichen und der
Anzahl von Zeichen auf der Karte kann ein fester
Wert sein oder kann ein Wert sein, welcher sich
unterscheidet zwischen einem Fall, in welchem die
andere Anzahl gréRer ist als eine Anzahl, welche
als Referenz dient, und einem Fall, in welchem die
andere Anzahl kleiner ist als eine Anzahl, welche
als die Referenz dient, wenn entweder die Anzahl
von Zeichen oder die Anzahl von Zeichen auf der
Karte als die Referenz festgelegt ist. Zum Beispiel
kann, wenn die Anzahl von Zeichen als die Referenz
festgelegt ist, die Bedingung des Differenzgrads
durch einen oberen Grenzwert, wenn die Anzahl
von Zeichen auf der Karte gréRRer ist, und einen unte-
ren Grenzwert definiert sein, wenn die Anzahl von
Zeichen auf der Karte kleiner ist. In diesem Fall
bestimmt die Modusentscheidungseinrichtung 150,
dass die Bedingung des Differenzgrads erfllt ist,
wenn die Differenz zwischen der Anzahl von Zeichen
und der Anzahl von Zeichen auf der Karte zwischen
dem oberen Grenzwert und dem unteren Grenzwert
liegt, und die Bedingung des Differenzgrads nicht
erfullt ist, wenn die Anzahl von Zeichen auf der
Karte um den oberen Grenzwert oder mehr gréer
ist als die Anzahl von Zeichen oder wenn die Anzahl
von Zeichen auf der Karte um den unteren Grenzwert
oder mehr kleiner ist als die Anzahl von Zeichen. Das
gleiche gilt auch, wenn die Anzahl von Zeichen auf
der Karte als die Referenz festgelegt ist.

[0068] Das folgende Beispiel wird als ein Ereignis
betrachtet, wenn der Differenzgrad die Bedingung
nicht erfullt. Zum Beispiel ist, wenn die Informationen
des in der Spur auf der Karte installierten Zeichens,

welches in den zweiten Karteninformationen 62
angezeigt ist, aufgrund eines Fehlers der zweiten
Karteninformationen 62 nicht mit dem aktuellen
Zustand einer Strafle Ubereinstimmt, wenn es
schwierig ist, aufgrund einer Pflanze an einem Stra-
Renrand oder dergleichen ein tatsachliches Zeichen
zu erkennen, die Anzahl von Zeichen auf der Karte
gréRer als die Anzahl von Zeichen (die Anzahl von
durch die Erkennungseinrichtung 130 erkannten Zei-
chen ist kleiner als die Anzahl von Zeichen auf der
Karte). Zum Beispiel ist, wenn die Informationen
des in der Spur auf der Karte installierten Zeichens,
welches in den zweiten Karteninformationen 62
angezeigt ist, aufgrund eines Fehlers der zweiten
Karteninformationen 62 nicht mit einem aktuellen
StralRenzustand Ubereinstimmt, wenn ein neues Zei-
chen installiert worden ist oder dergleichen, die
Anzahl von Zeichen auf der Karte kleiner als die
Anzahl von Zeichen (die Anzahl von durch die Erken-
nungseinrichtung 130 erkannten Zeichen ist grof3er
als die Anzahl von Zeichen auf der Karte). Als der
Fehler der zweiten Karteninformationen 62 kdnnen
zum Beispiel Faktoren, wie etwa der Verlust von
Informationen des Zeichens und das Fehlen von Kar-
teninformationen einer Region, in welchem das Host-
Fahrzeug M fahrt, bertcksichtigt werden.

[Fahrmodusanderungsprozess]

[0069] Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, welches ein
Beispiel eines Ablaufs eines Prozesses zeigt, wel-
cher durch die Modusentscheidungseinrichtung 150
gemal der ersten Ausfihrungsform ausgefiihrt wird.
Wie der Anderungsprozess der ersten Ausfiihrungs-
form wird auch der Anderungsprozess des vorliegen-
den Ablaufdiagramms iterativ ausgefihrt, zum Bei-
spiel wahrend die Steuervorrichtung 100 fir
automatisiertes Fahren in Betrieb ist. Das vorlie-
gende Ablaufdiagramm umfasst einen Prozess, wel-
cher dem Anderungsprozess der ersten Ausfih-
rungsform ahnlich ist. Dementsprechend ist dem
Verarbeitungsschritt, welcher dem des Anderungs-
prozesses der ersten Ausflihrungsform ahnlich ist,
in dem vorliegenden Ablaufdiagramm die gleiche
Schritthnummer zugewiesen, und eine Uberflissige
Beschreibung des ahnlichen Verarbeitungsschritts
wird weggelassen.

[0070] In dem Anderungsprozess der zweiten Aus-
fuhrungsform erfasst die Modusentscheidungsein-
richtung 150 in Schritt S102 durch die Erkennungs-
einrichtung 130 ausgegebene
Zeicheninformationen, wenn in Schritt S100
bestimmt wird, dass der aktuelle Fahrmodus des
Host-Fahrzeugs M Modus A oder B ist.

[0071] AnschlieBend erfasst die Modusentschei-
dungseinrichtung 150 die Anzahl von Zeichen auf
der Karte (Schritt S200). Die Modusentscheidungs-
einrichtung 150 bestimmt, ob ein Differenzgrad zwi-
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schen der Anzahl von in den erfassten Zeicheninfor-
mationen umfassten Zeichen und der erfassten
Anzahl von Zeichen auf der Karte eine Bedingung
erflllt oder nicht (Schritt S202). Wenn in Schritt
S202 bestimmt wird, dass der Differenzgrad zwi-
schen der Anzahl von Zeichen und der Anzahl von
Zeichen auf der Karte die Bedingung erfullt, flhrt
die Modusentscheidungseinrichtung 150 den Pro-
zess zu Schritt S100 zurick.

[0072] Andererseits andert, wenn in Schritt S202
bestimmt wird, dass der Differenzgrad zwischen der
Anzahl von Zeichen und der Anzahl von Zeichen auf
der Karte die Bedingung nicht erfillt, die Modusent-
scheidungseinrichtung 150 den Fahrmodus des
Host-Fahrzeugs M in Modus C (Schritt S106).

[0073] Die Modusentscheidungseinrichtung 150
weist die MPU 60 an, die zweiten Karteninformatio-
nen 62 zu aktualisieren (Schritt S208). Als Reaktion
auf die Anweisung in Schritt S208 veranlasst die
MPU 60 die Kommunikationsvorrichtung 20, mit
einer anderen Vorrichtung zu kommunizieren, und
aktualisiert die zweiten Karteninformationen 62.
Dadurch ist es in dem Fahrzeugsystem 1 zum Bei-
spiel méglich, einen Fall zu vermeiden, in welchem
die Informationen des in der Spur installierten Zei-
chens auf der Karte, welche in den zweiten Karten-
information 62 angezeigt wird, aufgrund eines Feh-
lers der zweiten Karteninformationen 62 nicht mit
dem aktuellen StraRenzustand Ubereinstimmen. Die
MPU 60 und die Kommunikationsvorrichtung 20 sind
Beispiele fur einen ,Erfassungseinrichtung fur hoch-
prazise Karteninformationen“ im Sinne der Anspri-
che.

[0074] AnschlieBend erfasst die Modusentschei-
dungseinrichtung 150 erneut die Anzahl von Zeichen
auf der Karte (Schritt S210). Diese Verarbeitung aus
Schritt S210 kann durchgeflihrt werden, wenn eine
vorgeschriebene Zeitspanne verstrichen ist, nach-
dem die MPU 60 in der Verarbeitung aus Schritt
S208 angewiesen wurde, die zweiten Karteninforma-
tionen 62 zu aktualisieren. Die vorgeschriebene Zeit-
spanne ist zum Beispiel eine Zeitspanne von einigen
Sekunden [sec] bis zu zig Sekunden [sec]. Die vor-
geschriebene Zeitspanne kann zum Beispiel eine
Zeitspanne sein, bis die zweiten Karteninformationen
62 durch die MPU 60 aktualisiert werden.

[0075] Die Modusentscheidungseinrichtung 150
bestimmt, ob der Differenzgrad zwischen der Anzahl
von in den erfassten Zeicheninformationen umfass-
ten Zeichen und der neu erfassten Anzahl von Zei-
chen auf der Karte die Bedingung erfiillt oder nicht
(Schritt S212). Wenn in Schritt S212 bestimmt wird,
dass der Differenzgrad zwischen der Anzahl von Zei-
chen und der Anzahl von Zeichen auf der Karte die
Bedingung nicht erfullt, fuhrt die Modusentschei-
dungseinrichtung 150 den Prozess zu Schritt S100

zurtck. Das heifdt, die Modusentscheidungseinrich-
tung 150 behalt den geédnderten aktuellen Fahrmo-
dus (Modus C) bei.

[0076] Andererseits andert, wenn in Schritt $S212
bestimmt wird, dass der Differenzgrad zwischen der
Anzahl von Zeichen und der Anzahl von Zeichen auf
der Karte die Bedingung erfillt, die Modusentschei-
dungseinrichtung 150 den Fahrmodus des Host-
Fahrzeugs M wie in dem Anderungsprozess der ers-
ten Ausfiuhrungsform (Schritt S112) in Modus A oder
B und fihrt den Prozess zu Schritt S100 zurick.

[0077] In dem oben beschriebenen Prozess andert
die Modusentscheidungseinrichtung 150 der zweiten
Ausfihrungsform den Fahrmodus des Host-Fahr-
zeugs M in den Modus C, wenn der Differenzgrad
zwischen der Anzahl von Zeichen und der Anzahl
von Zeichen auf der Karte nicht die Bedingung erflllt,
wenn der aktuelle Fahrmodus des Host-Fahrzeugs
M Modus A oder B ist. Dadurch ist es wie in dem
Anderungsprozess der ersten Ausflihrungsform
moglich, eine Anderung in einer Umgebung in
einem Zustand zu bewaltigen, in welchem der Fahrer
eine Vorwartsiiberwachung durchfiihrt und das Lenk-
rad 82 greift. Infolgedessen kann die Steuervorrich-
tung 100 flr automatisiertes Fahren gemaf der zwei-
ten Ausflhrungsform eine geeignete Steuerung
gemal einer StralRenstruktur wie in der ersten Aus-
fuhrungsform durchfihren.

[0078] In dem Anderungsprozess der zweiten Aus-
fihrungsform wird die MPU 60 angewiesen, die zwei-
ten Karteninformationen 62 in der Verarbeitung von
Schritt S208 zu aktualisieren. Ein Vorgang eines
Anweisens der MPU 60, die zweiten Karteninforma-
tionen 62 zu aktualisieren, kann in dem Anderungs-
prozess der ersten Ausfiihrungsform durchgefiihrt
werden. Die Modusentscheidungseinrichtung 150
kann dazu eingerichtet sein, den ersten Referenz-
wert auf der Grundlage der MPU 60 zu aktualisieren,
welche aktualisiert worden ist, nachdem die MPU 60
die zweiten Karteninformationen 62 als Reaktion auf
die Anweisung aktualisiert hat. In diesem Fall kann
die Modusentscheidungseinrichtung 150 die Verar-
beitung von Schritt S110 in dem Anderungsprozess
der ersten Ausfihrungsform unter Verwendung des
aktualisierten ersten Referenzwerts durchfiihren.

[0079] Wie oben beschrieben, erkennt die Erken-
nungseinrichtung 130 gemaf der Steuervorrichtung
100 fUr automatisiertes Fahren der Ausfiihrungsform
Zeichen, welche an einer nahegelegenen Stralle
installiert sind, welche eine Route umfasst, entlang
welcher das Host-Fahrzeug M fahrt. In der Steuer-
vorrichtung 100 fur automatisiertes Fahren der Aus-
fihrungsform &ndert die Modusentscheidungsein-
richtung 150 den Fahrmodus des Host-Fahrzeugs
M auf der Grundlage von Informationen der durch
die Erkennungseinrichtung 130 erkannten Zeichen,
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wenn der aktuelle Fahrmodus des Host-Fahrzeugs
M Modus A oder B ist. Dadurch kann die Steuervor-
richtung 100 fir automatisiertes Fahren der Ausflih-
rungsform eine geeignete Steuerung gemal einer
StralRenstruktur durchfihren.

[0080] Die oben beschriebene Ausfihrungsform
kann wie folgt dargestellt werden:

Eine Fahrzeugsteuervorrichtung, umfassend:

eine Speichervorrichtung, welche ein Programm
speichert; und

einen Hardware-Prozessor,

wobei der Hardware-Prozessor das in der Spei-
chervorrichtung gespeicherte Programm aus-
fahrt, um:

eine Umgebungssituation des Fahrzeugs zu
erkennen;

ein Lenken und eine Beschleunigung/Verzége-
rung des Fahrzeugs unabhangig von einer
Bedienung eines Fahrers des Fahrzeugs zu
steuern;

Uber jeglichen aus einer Mehrzahl von Fahr-
modi, umfassend einen ersten Fahrmodus und
einen zweiten Fahrmodus, als einen Fahrmodus
des Fahrzeugs zu entscheiden, wobei der
zweite Fahrmodus ein Fahrmodus ist, in wel-
chem eine dem Fahrer auferlegte Aufgabe leich-
ter ist als in dem ersten Fahrmodus, wobei
einige der Mehrzahl von Fahrmodi, umfassend
wenigstens den zweiten Fahrmodus, durch ein
Steuern des Lenkens und der Beschleunigung/-
Verzdgerung des Fahrzeugs unabhangig von
der Bedienung des Fahrers des Fahrzeugs
durchgefiihrt werden;

den Fahrmodus des Fahrzeugs in einen Fahr-
modus zu andern, in welchem eine Aufgabe
schwerer ist, wenn eine dem entschiedenen
Fahrmodus zugeordnete Aufgabe nicht durch
den Fahrer ausgefihrt wird;

ein Zeichen zu erkennen, welches innerhalb
eines Referenzbereichs einer Route vorhanden
ist, entlang welcher das Fahrzeug fahrt; und

den Fahrmodus des Fahrzeugs von dem zwei-
ten Fahrmodus in den ersten Fahrmodus zu
andern, wenn der Fahrmodus des Fahrzeugs
der zweite Fahrmodus ist und wenn die Anzahl
erkannter Zeichen einen ersten Referenzwert
Uberschreitet.

[0081] Obwohl Modi zum Ausflihren der vorliegen-
den Erfindung unter Verwendung von Ausfiihrungs-
formen beschrieben worden sind, ist die vorliegen-
den Erfindung nicht auf die Ausfiihrungsformen
beschrankt und verschiedene Modifikationen und
Erganzungen kénnen ebenfalls vorgenommen wer-

den, ohne von dem Umfang und dem Geist der vor-
liegenden Erfindung abzuweichen.

[Bezugszeichenliste]

1 Fahrzeugsystem

10 Kamera

12 Radarvorrichtung

14 LIDAR-Sensor

16 Erkennungsvorrichtung fir ein physi-
sches Objekt

40 Fahrzeugsensor

60 MPU

61 Entscheidungseinrichtung fiir eine
empfohlene Spur

62 Zweite Karteninformationen

70 Fahreriberwachungskamera

80 Fahrbedienungselemente

82 Lenkrad

84 Lenkgriffsensor

100 Steuervorrichtung fir automatisiertes
Fahren

120 Erste Steuereinrichtung

130 Erkennungseinrichtung

140 Aktionsplanerzeugungseinrichtung

150 Modusentscheidungseinrichtung

152 Fahrerzustandsbestimmungseinrich-
tung

154 Modusanderungsprozessor

160 Zweite Steuereinrichtung

Patentanspriiche

1. Fahrzeugsteuervorrichtung (100), umfassend:
Eine Erkennungseinrichtung (130), welche dazu ein-
gerichtet ist, eine Umgebungssituation eines Fahr-
zeugs (MS) zu erkennen;
eine Fahrsteuereinrichtung (140, 160), welche dazu
eingerichtet ist, ein Lenken und eine Beschleuni-
gung/Verzdgerung des Fahrzeugs (M) unabhangig
von einer Bedienung eines Fahrers des Fahrzeugs
(M) zu steuern; und
eine Modusentscheidungseinrichtung (150), welche
dazu eingerichtet ist, Uber jeglichen aus einer Mehr-
zahl von Fahrmodi, umfassend einen ersten Fahr-
modus und einen zweiten Fahrmodus, als einen
Fahrmodus des Fahrzeugs (M) zu entscheiden und
den Fahrmodus des Fahrzeugs (M) von dem ent-
schiedenen Fahrmodus in einen Fahrmodus zu
andern, in welchem eine Aufgabe schwerer ist,
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wenn eine dem entschiedenen Fahrmodus zugeord-
nete Aufgabe nicht durch den Fahrer ausgefuhrt
wird, wobei der zweite Fahrmodus ein Fahrmodus
ist, in welchem eine dem Fahrer auferlegte Aufgabe
leichter ist als in dem ersten Fahrmodus, wobei
einige der Mehrzahl von Fahrmodi, umfassend
wenigstens den zweiten Fahrmodus, durch die
Fahrsteuereinrichtung (140, 160) gesteuert werden,
wobei die Erkennungseinrichtung (130) ein Zeichen
erkennt, welches innerhalb eines Referenzbereichs
einer Route vorhanden ist, entlang welcher das
Fahrzeug (M) fahrt, und

wobei die Modusentscheidungseinrichtung (150)
den Fahrmodus des Fahrzeugs (M) von dem zwei-
ten Fahrmodus in den ersten Fahrmodus andert,
wenn der Fahrmodus des Fahrzeugs (M) der zweite
Fahrmodus ist und wenn die Anzahl von durch die
Erkennungseinrichtung (130) erkannten Zeichen
einen ersten Referenzwert Uberschreitet, wobei der
erste Referenzwert gemal der Anzahl von Spuren
in der Umgebung des Fahrzeugs (M) definiert ist,
und wobei die Modusentscheidungseinrichtung
(150) den Fahrmodus in der Fahrsteuereinrichtung
(140, 160) von dem zweiten Fahrmodus in den ers-
ten Fahrmodus andert, wenn der Fahrmodus des
Fahrzeugs (M) der zweite Fahrmodus ist und wenn
ein Differenzgrad zwischen der Anzahl von durch
die Erkennungseinrichtung (130) erkannten Zeichen
und der Anzahl von in einer Spur auf einer Karte
innerhalb des Referenzbereichs installierten Zei-
chen, welche in hochprazisen Karteninformationen
angezeigt sind, eine Bedingung nicht erflllt.

2. Fahrzeugsteuervorrichtung (100) nach
Anspruch 1, wobei die Modusentscheidungseinrich-
tung (150) eine Erfassungseinrichtung fiir hochpra-
zise Karteninformationen veranlasst, neue hochpra-
zise Karteninformationen zu erfassen, wenn der
Differenzgrad, welcher der Anzahl von Zeichen
zugeordnet ist, die Bedingung nicht erfiillt.

3. Fahrzeugsteuervorrichtung (100), umfassend:
eine Erkennungseinrichtung (130), welche dazu ein-
gerichtet ist, eine Umgebungssituation eines Fahr-
zeugs (MS) zu erkennen;
eine Fahrsteuereinrichtung (140, 160), welche dazu
eingerichtet ist, ein Lenken und eine Beschleuni-
gung/Verzdégerung des Fahrzeugs (M) unabhangig
von einer Bedienung eines Fahrers des Fahrzeugs
(M) zu steuern; und
eine Modusentscheidungseinrichtung (150), welche
dazu eingerichtet ist, Uber jeglichen aus einer Mehr-
zahl von Fahrmodi, umfassend einen ersten Fahr-
modus und einen zweiten Fahrmodus, als einen
Fahrmodus des Fahrzeugs (M) zu entscheiden und
den Fahrmodus des Fahrzeugs (M) von dem ent-
schiedenen Fahrmodus in einen Fahrmodus zu
andern, in welchem eine Aufgabe schwerer ist,
wenn eine dem entschiedenen Fahrmodus zugeord-
nete Aufgabe nicht durch den Fahrer ausgefuhrt

wird, wobei der zweite Fahrmodus ein Fahrmodus
ist, in welchem eine dem Fahrer auferlegte Aufgabe
leichter ist als in dem ersten Fahrmodus, wobei
einige der Mehrzahl von Fahrmodi, umfassend
wenigstens den zweiten Fahrmodus, durch die
Fahrsteuereinrichtung (140, 160) gesteuert werden,
wobei die Erkennungseinrichtung (130) ein Zeichen
erkennt, welches innerhalb eines Referenzbereichs
einer Route vorhanden ist, entlang welcher das
Fahrzeug (M) fahrt, und

wobei die Modusentscheidungseinrichtung (150)
den Fahrmodus des Fahrzeugs (M) von dem zwei-
ten Fahrmodus in den ersten Fahrmodus andert,
wenn der Fahrmodus des Fahrzeugs (M) der zweite
Fahrmodus ist und wenn die Anzahl von durch die
Erkennungseinrichtung (130) erkannten Zeichen
einen ersten Referenzwert tberschreitet, wobei der
erste Referenzwert gemal der Anzahl von Spuren
in der Umgebung des Fahrzeugs (M) definiert ist,
und

wobei der erste Referenzwert aktualisiert wird, wenn
Karteninformationen aktualisiert worden sind, wel-
che wenigstens Informationen Uber eine Position
eines in einer Spur installierten Zeichens auf einer
Karte umfassen.

4. Fahrzeugsteuervorrichtung (100) nach
Anspruch 1, wobei der Referenzbereich einen
Bereich von dem Fahrzeug (M) zu einem Referen-
zabstand nach vorne in einer Vorwartsrichtung und
einen Bereich von dem Fahrzeug (M) zu einem
Referenzabstand nach hinten in einer Ruckwarts-
richtung umfasst.

5. Fahrzeugsteuervorrichtung (100) nach
Anspruch 4, wobei der Referenzabstand nach
vorne groRer ist als der Referenzabstand nach hin-
ten.

6. Fahrzeugsteuervorrichtung (100) nach
Anspruch 1, wobei die Erkennungseinrichtung
(130) ein Zeichen, welches in einer hdheren Position
als eine Strallenoberflache der Route installiert ist,
und/oder ein Zeichen erkennt, welches auf die Stra-
Renoberflache gezeichnet ist.

7. Fahrzeugsteuervorrichtung nach
Anspruch 1,
wobei der zweite Fahrmodus ein Fahrmodus ist, in
welchem wenigstens eine Aufgabe eines Greifens
eines Bedienungselements zum Empfangen einer
Lenkbedienung dem Fahrer nicht auferlegt ist, und
wobei der erste Fahrmodus ein Fahrmodus, in wel-
chem eine Fahrbedienung durch den Fahrer in
Bezug auf wenigstens eines des Lenkens und der
Beschleunigung/Verzégerung des Fahrzeugs erfor-
derlich ist, oder ein Fahrmodus ist, in welchem die
Aufgabe eines Greifens des Bedienungselements
dem Fahrer auferlegt ist.

(100)
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8. Fahrzeugsteuerverfahren, umfassend:
Erkennen, durch einen in einem Fahrzeug (M) mon-
tierten Computer, einer Umgebungssituation des
Fahrzeugs (M);

Steuern, durch den Computer, eines Lenkens und
einer Beschleunigung/Verzégerung des Fahrzeugs
(M) unabhangig von einer Bedienung eines Fahrers
des Fahrzeugs;

Entscheiden, durch den Computer, Uber jeglichen
aus einer Mehrzahl von Fahrmodi, umfassend
einen ersten Fahrmodus und einen zweiten Fahrmo-
dus, als einen Fahrmodus des Fahrzeugs (M),
wobei der zweite Fahrmodus ein Fahrmodus ist, in
welchem eine dem Fahrer auferlegte Aufgabe leich-
ter ist als in dem ersten Fahrmodus, wobei einige
der Mehrzahl von Fahrmodi, umfassend wenigstens
den zweiten Fahrmodus, durch Steuern des Lenk-
ens und der Beschleunigung/Verzégerung des Fahr-
zeugs (M) unabhangig von der Bedienung des Fah-
rers des Fahrzeugs (M) durchgefihrt werden;
Andern, durch den Computer, des Fahrmodus des
Fahrzeugs von dem entschiedenen Fahrmodus in
einen Fahrmodus, in welchem eine Aufgabe schwe-
rer ist, wenn eine dem entschiedenen Fahrmodus
zugeordnete Aufgabe nicht durch den Fahrer ausge-
fuhrt wird;

Erkennen, durch den Computer, eines Zeichens,
welches innerhalb eines Referenzbereichs einer
Route vorhanden ist, entlang welcher das Fahrzeug
(M) zu der Erkennungszeit fahrt; und

Andern, durch den Computer, des Fahrmodus des
Fahrzeugs (M) von dem zweiten Fahrmodus in den
ersten Fahrmodus, wenn der Fahrmodus des Fahr-
zeugs der zweite Fahrmodus ist und wenn die
Anzahl erkannter Zeichen einen ersten Referenz-
wert Uberschreitet, wobei der erste Referenzwert
gemal der Anzahl von Spuren in der Umgebung
des Fahrzeugs (M) definiert ist, und

Andern, durch den Computer, des Fahrmodus, von
dem zweiten Fahrmodus in den ersten Fahrmodus,
wenn der Fahrmodus des Fahrzeugs (M) der zweite
Fahrmodus ist und wenn ein Differenzgrad zwischen
der Anzahl von durch die Erkennungseinrichtung
(130) erkannten Zeichen und der Anzahl von in
einer Spur auf einer Karte innerhalb des Referenz-
bereichs installierten Zeichen, welche in hochprazi-
sen Karteninformationen angezeigt sind, eine Bedin-
gung nicht erfllt.

9. Programm zum Veranlassen eines in einem
Fahrzeug (M) montierten Computers zum:
Erkennen einer Umgebungssituation des Fahrzeugs
(M);

Steuern eines Lenkens und einer Beschleunigung/-
Verzégerung des Fahrzeugs (M) unabhangig von
einer Bedienung eines Fahrers des Fahrzeugs;

Entscheiden Uber jeglichen aus einer Mehrzahl von
Fahrmodi, umfassend einen ersten Fahrmodus und
einen zweiten Fahrmodus, als einen Fahrmodus des
Fahrzeugs (M), wobei der zweite Fahrmodus ein

Fahrmodus ist, in welchem eine dem Fahrer aufer-
legte Aufgabe leichter ist als in dem ersten Fahrmo-
dus, wobei einige der Mehrzahl von Fahrmodi,
umfassend wenigstens den zweiten Fahrmodus,
durch Steuern des Lenkens und der Beschleuni-
gung/Verzdégerung des Fahrzeugs (M) unabhangig
von der Bedienung des Fahrers des Fahrzeugs (M)
durchgefiihrt werden;

Andern des Fahrmodus des Fahrzeugs (M) von dem
entschiedenen Fahrmodus in einen Fahrmodus, in
welchem eine Aufgabe schwerer ist, wenn eine
dem entschiedenen Fahrmodus zugeordnete Auf-
gabe nicht durch den Fahrer ausgefihrt wird;
Erkennen eines Zeichens, welches innerhalb eines
Referenzbereichs einer Route vorhanden ist, ent-
lang welcher das Fahrzeug (M) zu der Erkennungs-
zeit fahrt;

Andern des Fahrmodus des Fahrzeugs (M) von dem
zweiten Fahrmodus in den ersten Fahrmodus, wenn
der Fahrmodus des Fahrzeugs (M) der zweite Fahr-
modus ist und wenn die Anzahl erkannter Zeichen
einen ersten Referenzwert Uberschreitet, wobei der
erste Referenzwert gemafl der Anzahl von Spuren
in der Umgebung des Fahrzeugs (M) definiert ist,
und Andern des Fahrmodus von dem zweiten Fahr-
modus in den ersten Fahrmodus, wenn der Fahrmo-
dus des Fahrzeugs (M) der zweite Fahrmodus ist
und wenn ein Differenzgrad zwischen der Anzahl
von durch die Erkennungseinrichtung (130) erkann-
ten Zeichen und der Anzahl von in einer Spur auf
einer Karte innerhalb des Referenzbereichs instal-
lierten Zeichen, welche in hochprazisen Karteninfor-
mationen angezeigt sind, eine Bedingung nicht
erfillt.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 6
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FIG. 7
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